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DEL EDITOR AL LECTOR 


¡SABER ELECTRONICA cumple medio año de vida... otra 
vez con ochenta páginas y muchos proyectos! 


¡Tenemos varias buenas noticias! En este número hemos agre- 
gado una sección de informaciones sobre características de com- 
ponentes específicos, cedida por la Texas Instruments, una em- 
presa líder en la fabricación de los mismos. Sabemos que no siem- 
pre es fácil conseguir información sobre lo que va apareciendo en 
el mercado, por eso ahora en cada revista publicaremos datos 10- 
bre los componentes de fácil adquisición en nuestro país. De esta 
farma brindamos un nuevo servicio, respondiendo a sugerencias y 
pedidos formulados en nuestra encuesta. 


También en respuesta a lo expresado por muchos lectores, se 
imició una sección “Ayuda al principiante”, que traerá nociones 
básicas sobre too, de tipo práctico (y que, sospechamos, también 
será de interés para muchos profesionales y estudiantes avanzados). 


¿Saben que cada vez somos más?, Mes a mes el número de lec- 
tores aumenta, incorporamos nuevos a la cofradía electrónica, y 
asimilamos a los escépticos. Esto nos ha obligado a aw«umentar el 
tiraje. Si seguimos así pronto podremos dominar (o amansar, qui- 
165) al monstruo del papel. 


Tenemos muchos otros proyectos, que mimemos concretando. 
También tenemos dificultades, todos los proyectos, grandes o pe 
queños, las tienen. Y nuestra principal dificultad es el triste pes:- 
mismo de algunos empresarios y ejecutivos. Pero les vamos a le- 
vantar el ánimo, con ayuda de nuestros lectores, y los vamos a in- 
ducir a avanzar con nosotros Ya hemos encontrado varios con 
nuestro mismo anhelo de hacer cosas positivas. 

"Si toda la Fl se ha quemado cambiémosla, es la única forma 
de volver a oir la música” (antiguo proverbio electrónico). 


El Editor 
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Newton C. Braga 


No praponemos la construcción de un cohete completo, pues todavia existen grandes dificultades técnicas que Mi 
los msos ai los norteamericanas han superado. pero $6 el montaje den modelo cxpermental, una nave en mintanura 
que Y moverá en circulos gracias a la propulston torica, enten Viaje que puedo llevar a su imaginación hasta los limi 


tes del universo 


Objeto de decoración, móvil, curiosidad o instrumento de estudio, la utilidad del provecto depende exchusivamen- 


te del lector 


IEl límite es casi la velocidad de 
la luz! Ciertamente no será con 
ningún cohete de propulsión química 
que podremos llegar a las fantásticas 
velocidades cercanas a los 300.000 
kilómetros por segundo que mos 
conducirán a los sistemas planetarios 
más próximos o incluso a los confi- 
nes de nuestra galaxia Los investiga 
dores y los técnicos lo sabe, y entre 
las soluciones propuestas para los 
futuros viajes espaciales se destacan 
los motores de propulsóon nuclear, 
los de propulsón isotópica, el motor 
de plasma y finalmente los motores 
de propulsión ¡ónica. 

En el espacio como en la tierra, el 
aire o el mar, todo sistema de propul!- 
són parte del principio de acción y 
reacción de Isaac Newton: necesita- 
mos *“tirar”” algo hacia atrás si quere- 
mos movernos hacia adelante. Un 
auto $ mueve porque el motor hace 
que las ruedas propulsoras gen, y 
con ésto “empujen” la Tierra hacia 
atrás..., y en consecuencia, surge una 
reacción en sentido contrario y el 
duto es llevado hacia adelante. El 
barco tiene una hélice que “tira” 
agua hacia atrás, y en consecuencia es 
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Nevado hacia adelante por lu tuersa 
de la reacción que surge. El avión 
vuela porque la hélice o la turbina 
hacen lo mismo con el aire (figura 1). 
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Figura 1 - “A toda acción co 
responde una reacción de 1. 
misma intensadad pero er 
sentido contrario” (xcwta1) 






En el caso de un cohete, como en 
el espacio no existe nada que pueda 
ser “urado” hacia atrás, es preciso 
Jue lleve algo consigo: el gas resulta 
do de la combustión de los combus 
nbles, 


La propulsión por medio de 
cohetes que “tiran” gases hacia atrás 
se ha mostrado eficiente hasta ahora, 
cuando persamos en los logros de la 
exploración del espacio vecino a la 
Tierra, que ha llegado hasta los 
Manetas más distantes de nuestro 
propio sistema. 

Pero 5 pensamos eo distancias 
mayores, vemos que este Upo de 
propulsión no puede ser considerado 
deal y mucho menos delinmtiva 

Dr hecho la velocidad de un 
cohete esta lmnitada +01 la velocidad 
máxima con que se pueden lanzar 
hacia atrás las partículas de gas Por 
arriba de cierto valor, deja de haber 
interacción entre estas partículas y 
munguna fuerza actuará sobre el 
cohete para moverlo 

En la práctica el límite para lu 
velocidad (de escape de los gases de 
cohetes químicos está alrededor de 
los 3.000 metros por segundo 

5 consideramos también los viajes 
de larga duración, veremos que la 
cantidad de qa [combustible y 
comburente) para lanzar hacia atrás 
en la propulsión sería grkgantesca 
Imagine por ejemplo un viaje de 2 


- A 


años. como sería tíoicamente NELES3 
rio para llevar una nave de la Tierra a 
Saturno, 

¿Qué tipos de propulsón podrían 
usarse en el futuro y cómo tuncione 
riam? 

Hay diferentes propuestas. De 
hecho, algunos de estos medios ya 
estár siendo probados en forma de: 
modelos en el propio espacio. Anali- 
vemos algunos de elias: 


Propulsión nuclear 


El motor nuclear sería la solución 
deal al problema de reumw mayor 
cantidad de encrgía en un mínimo de 
valumen, y de una forma millares de 
veces mejor que la conseguida con los 
mejores combustibles quimicos 

La idea básica consiste en usar un 
reactor muclear pará calentar hidro 
eno que seria expelido 3 gran 
velocidad, proporcionando así el 
empuje necesario para mover la nave 
figura 2). 


Motor Isotbpico 


Los isótopos son los átomos de un 
mismo elemento que se presentan 
con pesos diferentes El hidrogeno, 
por ejemplo, puede aparecer en 
forma de tres isótopos distintos: el 
normál, con un protón y un neutrón; 
en forma de deuterio (dos neutrones 
y un protón), y en la torma de tritio 
(tres neutrones y un protón), 

Los elementos de pesos atómicos 
altos [por arriba de 83] puseen 
s0topos que $o0r naturalmente radio. 
activos, O $Sea, se desxomponen 
naturalmente, emitendo 
de radiación. 

Estas partículas son del 
alfulmuicieos de helio tormados por ia 
tanto por dos proto. y dos mestro 
nes), beta (que son eleciranes libres; 
y gama (que son ondas electromaqnó 
cas), 

Para la propulsión de una nave 
interesan especialmente las partícula: 


particulas 


Vigres 





Figura 2 - Espavionave Nuclear “UNS Explorer” 


Los problemas de este upo de 
propulsión son Obvi05: 05 reactores 
son peligrosos y necositar tener 
biimdajes para proteger 3105 euentua 
les pasajeros de la radiación, Por atro 
lado, el Pidrogeno expelido sería 
radioactivo, pudiendo contaminar .l 


ambiente. ¡Tal cohete, como solu: 
ción práctica, deberia temer un 
compartimiento bien asiado del 


sistema de propulsión y sota podría 


tuncionar en el espacio, lumen lejos de 
la Tierra! 





alfa que, pos su pesúu 10.000 veces 
muyor que las partículas beta, 
pueden proporcionar un  «Mpuje 
considerable 

Investigadores ingleses sugieren un 
“cohete isotópico”” en que existe una 
placa de torio 228, un isótopo du 
torio que es radivsctivo y tiene una 
vida media de 22 meses [vida media 
es el tempo que transcurre para Que 
el material vea reducida +4 Masa a li 
mitad por la descomposición por 
radiación). 





Esta placa emitiría partículas 
radiosctivas en todas direcciones, Se 
colocaría entonces una especie de 
blindaje de berilo para hacer que las 
partículas alta fueran irradiadas so- 
lamente en una dirección, propor 
cionando así el empuje en la direc- 
ción deseada. 

Un disco de 12 metros de diáme- 
tro sería suficiente para brindar 
propulsión a la nave hasta Marte, 
según afirman estos investigadores. 

Mientras tanto, como en el caso 
del cohete de propulsión nuclear, la 
operación de estos cohetes sólo po 
dría hacerse en el espacio, porque la 
propulsbn obtenida sería muy débil, 
en el sentido que la fuerza resul tante 
de la emisión de partículas alfa sería 
medida en términos de “gramos”. 
Pero s tenemos en cuenta que po 
demos esperar meses hasta que el 
vehiculo acelere hasta la velocidad 
máxima, los valores conseguidos 
51130 enormes 


A 


PAE 


La nave de propulsión IHoOtopiCca 


sería viable sólo para recorridos muy 
largos, dada su pequeña capacidad de 
empuje. Lo que valdría sería su 
enorme autonomia. 


Motor lónico 


Nos interesa, en especial, esta 
forma de propulsión, pues de elly nos 
vamos a valer para la construcción de 
nuestro modelo. 

Podemos conseguir * una —buená 
propulsión para un cohete de dos 








formas: lanzando una buena cantidad 
de materia a velocidad relativamente 
baja o bien lanzando una cantidad de 
materia pequeña a una velocidad 
altísima. 

Los dos procesos dan buenos 
resultados, pero si tenemos en cuenta 
que en un viaje muy largo se necesi 
tan grandes velocidades (que por el 
primer modo no pueden ser alcanza 
das) y además la limitación de la 
cantidad de materia que se puede 
lanzar, el segundo es el mejor. 

En tanto que el lanzamiento de 
materia común tiene como límite 
una velocidad baja, del orden de los 
3.000 m/s, más allá de la cual deja 
de haber interacción entre las partí- 
culas de gases, el lanzamiento de 
iones (partículas dotadas de cargas 
eléctricas) depende totalmente de 
tuerzas de naturaleza eléctrica que no 
necesitan estar próximas para ¡nter- 
actuar, lo que significa un límite 
teórico de velocidad extremadamente 


alto: ¡la propia velocidad de la luz,. 


que es de 300.000 kilómetros por 
sogundo!. 

Un motor ¡iónico tendría una 
estructura contorme a la mostrada en 
la figura 3. 


vuelve" los electrones perdidos en el 
proceso de expulsión de los iones. 

Se podrían usar en satélites 
motores pegueños, con un peso entre 
30 y 70 kilos. Los primeros experi 
mentos précticos con un motor de 
este tipo se hicieron en 1964 con la 
nave espacial rusa Voskhod, 

Hay que notar, amigo lector, que 
este sistema no proporciona un em- 
puje elevado, o sea, una fuerza capaz 
de acelerar rapidamente una nave. El 
empuje es pequeño pero tiene la venr- 
teja de poder llegar a velocidades 
muy altas, 

Esto significa que no podríamos 
nunca usar tal sistema para alejar una 
nave de la Tierra y lanzarla al espa 
cio. 

Lo que podemos hacer, y éste es 
el fin propuesto para esta propulsión, 
es acelerar una nave, y partir del 
espacio, para hacerla alcanzar, en 
intervalos de tiempo largos, velocida- 
des increibles, para explorar otros 
sistemas planetarios, Una nave con 
propulsión ¡iónica que lograra el 
limite práctico-teórico de 1/3 de la 
velocidad de la luz, alcanzaría el 
sistema de Alta del Centauro en 12 
años. 


INVECCION DE METAL 


ALTA 


| | GENERADOR 
GENEAADOR DE o A 
AL TOMICO MIN» - — 


TENSION 


Figura 3 


Un generador atómico produciría 
electricidad en un clrcuito de alta 
tensión capaz de producir los iones, 
retirando los electrones de partículas 
vaporizadas de cesio o rubidio. La 
utilización de cesio o rubidio se 
justifica tanto por la masa elevada de 
tales elementos que proporcionaría 
un buen empuje, como por la tacili- 
dad con que pueden ser ¡onizados. 

La nube de ¡ones sería entonces 
acelerada por electrodos, saliendo en 
forma de fino haz. Para que las partí- 
culas expelidas no interfieran con las 
que vienen después, repeliéndolas por 
tener la misma carga, % agrega un 

¿electrodo neutralizador. Este ”de- 
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a 


IONES E 
Ca a Pb 


ELEET 


DE ACELERACION 


férico. El haz tenue de ¡ones expelido 
por el electrodo de ¡onización mueve 
con facilidad una nave en miniatura, 
haciéndola girar alrededor de un eje. 

El efecto de expulsión de los ¡ones 
ya es bien conocido para los estu- 
diantes de física: se trata del efecto 
de las puntas, 

Un cuerpo cargado con tensión al- 

tiende a expulsar cargas eléctricas 
por las zonas más puntiagudas (figu- 
ra 4). 





Si la tensión es lo bastante eleva 
da, la expulsión de las cargas puede 
hacerse en forma de jones del aire 
ambiental, creando así un flujo fuer- 
temente repelido capaz de provocar 
la reacción que precisamos para mo 
ver el sistema. 


A 
Í | ESCAPE 
ALTA 
TENSO AEJA 
l-1 MEUTRALIZADOMA 


lo 1] 


¡Un cohete de propul són quími- 
ca comón, como los que usan huy 
para los viajes a la Luna o para 
colocar en órbita satélites, demoraría 
120.000 años para hacer el mismo 
viajel. 


Cómo funciona nuestro motor 


No podemos montar un generador 
atómico y colocarlo para acelerar 
haces de cesio o rubidio pero sí 
podemos usar el mismo principio 
básico para mover una nave en 
miniatura: lo que hacemos es generar 
de manera común una tensión alta 
(30.000 volts aproximadamente) y 
acelerar ¡ones del propio aire atmos 


El molinete eléctrico es una apli- 
cación experimental de esta propul- 
sión, como puede verse en la figura 5. 

Las cargas expelidas por las puntas 
hacen girar la pequeña hélice de me- 
tal. Para generar la alta tensión usa- 
mos en nuestro motor jónico yn cir- 
sulto transistorizado que tiene por 
baje los nuevos transistores de corr 
mutación de alta tensión de Texas 
Instuments 

Excitando con pulsos de un multi 
vibrador astable este transistor pode- 
mos obtener tensiones altísimas en 
una bobina de encendido de automó- 
vil (figura 6). 

La alimentación del circuito se 





hace con una tensión de 28 a 32 vol- 
tios aproximadamente con corrien- 
tes entre 1,2 y 2 amperes, y depende 
de los ajustes. 


CANGAS 
MOVEMIENTO pel 4 
N Vi 
» qe” 
A eL | 





GENERA ADOM 
DEALTA 
TENBIO% 

WAN DEA GAAAF? 


+ 
+ 





|Atención: observe que emplear 
tensiones altísimas en el crcuito 
exige mucha prudencia y cuidado 
al manejario! 












or 
143403 





11 
12412 v0 
28 v-3 4 
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El efecto 


El funcionamiento del motor es 
bastante vistoso, principalmente en la 
oscuridad. Se podrá ver el haz de 
iones como un poqueño rastro 
azulado en la cola de la nave, a partir 


del electrodo cuya punta se mantiene 
encendida. 

Si se usa el aparato como móvil o 
en demostraciones, se debe evitar la 
aproximación o contacto con cual- 
quiera de las partes sujetas a tensio- 
nes elevad/simas. 

La lámpara de neón usada en el 
interior de la mave se mantiene 
encendida durante el funcionamien- 
to, además de que + puede oir cla- 
ramente el ruido provocado par la 
expulsión de los ¡ones. 


Montai 
Como no se trata de un montaje 
crítico, se lo puede hacer tanto en 
puente de terminales como en placa 
de circuito impreso. Montamos pro- 
totipos en las dos versiones y ambos 
funcionaron perfectamente. 

En la figura 7 tenemos la versiór. 
en placa, que preferimos. Este 
versión será alojada en una caja de 
madera de aproximadamente 12 x 25 





x 35 cm., o bien de acuerdo con las 
dimensiones de los componentes 
mayores :¡ue son el transformador y 
la bobin+ de r«nición. En la figura 8 
tenemos una foto de la caja en que 
montamos un prototipo en puente de 
terminales, y al lado se ve la placa de 


circuito impreso para los que prefie- 
ren esta versión. Observe que la bo- 
bina va montada en la tapa de la caja. 

Para el transformador existen dos 
posibilidades: puede ser uno de 12 + 
12 V con secundario por lo menos de 
3A, y en este caso el resistor del 
emisor de 01 debe ser de 0,47 ohms 
x 5 watts, o bien de 28V x 3A o más, 
en cuyo caso el resistor del emisor de 
Q1 debe ser de 1 ohm x 5 watts. 

El principal componente del mon- 
taje es el transistor TIPL7G3A 
(Texas) que debe ser montado en un 
disipador de calor, 

Los demás transistores, depen- 
diendo de su función, también 
necesitan disipador. Así, Q1 que es el 
2N3055 debe ser montado en un 
disipador mayor, pues controla la 
corriente principal que en los picos 
puede llegar 4 2 amperos. 

Los TIP31C también deben ser 
dotados de disipadores, si bien de 
menor tamaño. Fíjese que se deben 
usar los transistores con sufijo C, 


os | 
0 31-€ 


06 
TIPLTOJA 


pues soportan mayores tensiones. 

La bobina de encendido LX es del 
tipo usado en vehículos comunes con 
batería de 12V. La bobina de cual 
quier marca de buena calidad sirve 
perfectamente. 

Esta bobina debe colocarse en un 


agujero redondo hecho en la tapa de 
la caja, ya que las conexiones del 
sector de alta tens.ón deben quedar 
lejos de cualquier parte conductora 
del aparato, pues de lo contrario 
pueder producirse arcos. 





Pi y P2 son potenciómetros 
comunes, pudiendo conjugarse el 
interruptor general S1 con Pl, Este 
potenciómetro P1 controla la alimer, 
tación del circuito para variar la 
tensión de propulsión, funcionando 
así como un control de velocidad. 

El notenciómetro P2 tunciona 
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como un control de frecuencia que 
actúa sobre el rendimiento general 
del Este potenciómetro 
determina pues la potencia máxima 
del motor. 

En el disqrama damos as tenso 


CITCUINITO. 


nos continuas, medidas con un mul. 
timetra de SOk'V, que son encontia- 
das con el potenciómetro P1 en la 
posición de veloc dad máxima y P2 
en la posición de rendimiento imter 
medio, con un transformador de 28 
volt. Con un traníiformoadar de 24 


volts estas Tensiones $00 menores 


va apoyado horizontalmente 
este alfHher oracias a un apoyo hecho 


En la parte superior de la bobina, 
que corresponde al terminal de alta 
tensión, va sujetada el asta conduc- 
tora, hecha con un alambre grueso 
que tiene on la punta un alfiler 


soldado (el alfiler debe estar unido al 


rre 


alambre por una soldadura perfecta: 
mente reqular, ya que cualquo+er 


protuberancia puede ocas:onar fugas 
de alta tensión con la consxquiente 
perdida de rendimiento del aparato). 


El eje horizontal que lleva la nave 
sobre 


Po nn _ r___€£_— K—4+ O A e PP —=—__——_ 





Q]1- 2N3055 - transistor NPN de 
potencia 

Q2, 05 - TIP31C - transistores 
NPN de potencia 

Q4, 03 - BCS4S o equivalentes - 
rransistores de uso general NPN 

06 - TIPL76.3 - transistor - 
conmutador de potencia 

D! - 1N 5403 - diodo rectificador 
(SA x 50V) 

P! - transformador de 12 + 12V x 
JA O 28V x JA con primario 
de acuerdo a la red local 

LX - bobina de ignición para 
vehiculo 121. 

C1 - 1000 a 2200 ur x SOV - 
capacitor electrolitico 


LISTA DE MATERIALES 


C2 - 100nf - capacitor cerámico 

C4 - 47 uE x SOV - capacitor 
electrolítico 

CS - 220nF . capacitor cerámico 

C56 -47nF o 100nf - capacitor 
cerámico 

LED - led rojo comin 

RI -4k7 x 1/4W - resistor 
(arnarillo, violeta, royo; 

R2- 2k2 x 1/4W - resistor (rojo, 


rojo, rojo) 

R3- 1k x 1/2M - resistor (marrón, 
hegro, rojo | 

R4,R7-6k8 x 1/58W - resistores 
(azul, gris, rojo) 

R5S-47k x 1/SW - resistor 
famarillo, violeta, naranja) 


INTERCAMBIO DE CORRESPONDENCIA 


R6 - 10k x 1/8W - resistor 
(marrón, negro, naranja) 

RS- 2k2 x 1/8W - resistor (rojo, 
rojo, rojo) 

PI - 10k - potenciómetro lin o log 
com llave 

P2-47k - potenciómetro simple 
lin b log 

R9-0.50 | ohmxX 5 watts - 
resistor de alambre (ver texto) 

Varios: lámpara neón, nave en mi- 
niatura, alambres rigidos, alam- 
bres, soldadura, caja para mon- 
taje, puente de terminales o 
placa de circuito impreso, 30 
porte para fusible, fusible de 
1A, cable de alimentación, etc. 














A partir del próximo número publicaremos las direcciones de nuestros lectores (individuos, 
clubes o agrupaciones) que quieran intercambiar ideas con "electrónicos" de los países en 
que aparece "SABER ELECTRONICA” 


ARGENTINA, BRASIL, CHILE, PORTUGAL, URUGUAY 








en cobre con un pequeño rebaje que 
calce sobre el alfiler, Este eje hori- 
zontal debe ser lo más liviano posi- 
ble: lo más indicado es un alambre de 
cobre rígido no muy grueso, con un 
contrapeso. Como contrapeso usa 
on ns sota de soldadura pequeña, 


Para evitar la fuga de alta tensión por 
cusiquier elemento, la nave está 
construida totalmente en plástico. 

Las “antenas” son de alfileres, 
pero con la punta redondeada *"hacia 
afuera”. para que no se produzcan 
fugas de alta tensión, 


E5S—neza DE APOYO 


Jem Á SO 


CONTRAPESO 
IDOLITA DE SOLDADU IA] 


Su tamaño debe determicrse expe: 
rimentalmente, hasta que se logre el 
equilibrio. Esta gota debe ser perfec- 
tamente redonda (o sea sin puntas) 
para ¿ue ¿1.9 ocurran fugas de alta 
tension. Tujo este moivis ue la 
nave aparece en las figuras Y y 10, se 
trata de un prototipo construido 
alrededor de una lámpara de neón, y 
otro alrededor de una lámpara de 
xenón (puede verlos en la foto de la 
tapa y en la foto que aparece en e' 
título de este artículo). Observe en la 





/ 


LAMPARA DE EMO 





figura 11 que el electrodo de propul- 
sión es un alfiler soldado en uno de 
los dos terminales de la lámpara, 
no debiendo quedar tampoco aquí 
ninguna protuberancia de soldadura. 


BODA DARA 
5 PUMTAS 


| 
ELÉCTROOO DE AFOYO 


— Figura 12 
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Figura 






do se puede insistir lo bastante 
sobre «| tema de los soldaduras: en 
todo el sector de alta tensión no debe 
haber ninguna punta que facilite las 
fugas de corriente, Así, los terminales 
de la bobina deben ser limados sa 
presentaran cualquier punta asi 
como la soldadura de los alfileres, 
que debe 3er perfectamente redonda 
(figuras 12 y 13), La presencia de 
puntas significa una fuga de alta 
tensión que perjudicaria sensible- 
mente el funcionamiento del motor, 


—— ALAMAAE NIGIDO 


FLUJO DE ONES 


FLUJO DI 


ALFILEMES IONES 
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Prueba y Uso 


Terminado el montaje, el lector 
debe repasar todo con el máximo 
cunado, 





EN LA (1SCUADAD 56 
WE LA FUGA DF CAMGAS 


A 


> Greta 


POL DADA 


IAAESULAR 


Figura 13 


Antes de conectar, conecte su 
multímetro en la escala de tensiones 
continuas en paralelo con el resistor 
del emisor de O1, como muestra la 
figura 14, 

Este procedimiento servirá para 
determinar la corriente drenada por 
el circuito durante la prueba, Cada 
volt representará 1 ampere si el 
resistor fuera de 1 ohm o bien 2 
amperes, sí el resistor fuera de 0,47 
ohms (aproximadamente). 

Coloque el fusible en el soporte y 
conecte la unidad, sin abrir el poten- 
ciómetro P1, 

P2 debe estar inicialmente en la 
posición media. 

La nave debe estar en posición de 
funcionamiento, O 543, con su eje ho- 
rizontal apoyado en el alfiler del elec 
trodo vertical. Conecte el aparato des- 
pués de dejarla en posición e inmóvil, 

Vaya abriendo lentamente P1 y 
observando el aumento de la corrien: 
te en el multímetro, En determinado 
momento debe empzar a oir el mido 
de la producción de alta tensión, 
semejante a un silbido, y la lámpara 
de neón del interior de la nave debe 
encenderse, 





» CADA VOLT : 24 


a9 . 0.47R 
CADA WOLT = %A 











y 
poa | | 


A medida que vaya abriendo P1 
hasta el máximo, en la punta del 
alfiler de escape de ¡ones en la nave 
debe aparecer un punto luminoso 
(será interesante trabajar en Un 
ambiente oscurecida, para verlo 
mejor, así como para detectar 
eventuales fugas debidas a irregular:- 
dades de las soldaduras). Luego debe 
comenzar a moverse, muy lenmtamen- 








te, y después de algunos segundos ¡rá 


alcanzando mayor velocidad. 
Ajuste P2 para lograr mayor 
rendimiento, 


Si ocurren chispas, principal mente 
en la base de la bobina, no se preocu- 
pe, esto es normal y se pueden elimi- 
nar mediante la reducción de la po- 
tencia o mediante un mejor aisla 
miento de esta parte del aparato. 

En verdad, vá a observar un esca pe 
de cargas en la base, dada la altísima 
tensión que se está usando, en forma 
de un flujo azulado que emite cierto 
ruido. 

La velocidad máxima alcanzada 
por la nave dependerá de su peso. Lo 
normal será una vuelta cada uno o 
dos segundos, para las dimensiones 
de nuestro prototipo. 

Por supuesto, la resistencia del 
aire impide que alcance las veloc: 
dades fantásticas de un motor verda- 
dero, ya que en el vacío la acelera- 
ción sería hasta el límite dado por la 
velocidad de la luz. 

En un ambiente perfectamente 
oscuro, y dependiendo del rendi- 
miento de su motor, verá un haz 
azulado de ¡ones saliendo del electro- 
do de la nave. 

El olor a ozono se explica por la 
producción de esta sustancia por la 
acción de la alta tensión: la descarga 
de alta tensión hacer que 3 moléculas 
de oxígeno reaccionen produciendo 
dos moléculas de ozono: 3 0, — 20. 

Para usar este aparato es necesario 
tomar muchas precauciones para que 


- nadie se soerque demasiado a la nave 


ni la toque, pues la descarga sería 
muy elevada y peligrosa debido a la 
alta tensión presente en el circuito. 
Para demostraciones ante público 
o alumnos, sugerimos encerrar el mo 
delo en una caja de vidrio o acrílico. 


Algunos Cálculos Interesantes 


Las aplicaciones de la propulsión 
iónica en el futuro, en naves espacia- 
les por ejemplo, muestran posibilida- 
des increibles, Á título de especula. 
ción, podemos realizar algunos cálcu- 
los teóricos simplificados que mues 
tran las increibles velocidades que 
podría adquirir uma nave. 

Para facilitar al máximo las cosas 
(sin utilizar cálculo integral y dite- 
rencial) supondremos que algunas 


magnitudes son constantes, cuando 
en realidad presentan pequeñas var ia: 
ciones. Ásí, supondremos que en el 
espacio de un metro, el campo eléc- 
trico producido por la fuente de alta 
tensión se mantiene constante, con 
una intensidad del orden de 30 000 
V/m(N/C). 


Tenemos entonces que: 


e = carga del electrón ”» carga uel 
protón (núcleo de hidrógeno) 


- 16x 101% 

m = masa del protón = 1, 72 x 
10727kg 

¿Qué velocidad alcanzaría un 


núcleo de hidrógeno lanzado en un 
campo constante (unitorme] después 
de recorrer una distancia de 1 metro? 


Partiendo de: 
F=zqgxEyU=Exd 


Donde: F es la tuerza en Newtons 
con que una carga q queda sujeta en 
un campo eléctrico de intensidad E, 
y U es la ddp que en un campo 
uniforme É $e manifiesta en un reco: 
rrido d. 

Tenemos: 


F = q": Ufd 


Colocando los valores supuestos 
pará nuestro motor Ignumos: 

F=16x 101% x 30x 1031 

F=16x30x 10-16 

F=48x 10 16 

F=48x 10 15 


La aceleración de un nucleo de 
hidrógeno (hidrógeno ronizado) colo 
cado en este campo puede ser calcu 
lado por: 


a = Fi¿m 
Donde: 
a esla aceleración en m/s? 


F es la fuerza de naturaleza eléctrica 
que actúa sobre él y que supondri- 
mos constante, en el recorro 
considerado. 


mos la mása del nucleo de hidrá. 
geno (masa de 1 protón - masa de 1 
neutrón), 


a=48x 1015/32 x 10-27 
a=48/32x 1012 
a=13U4x 1012 .m/52 


Aplicando la ecuación de Torrice- 
Hi, en un espacio de 1 metro, pode- 
mos calcular la velocidad final del ¡ón 
acelerado. 


V22v2 +22(S-S,) 


Donde: V es la velocidad final (m/s) 
Ya es la velocidad inicial (m/s?) 

a es la aceleración (m/s%) 

S es la posición final (m) 

So es la posición inicial (m) 


Tenemos entonoss: 


v2-0+2x134x 1012 (1 - 0) 

y2 » 268 x 1012 

V 2 1163 x 106 m/s ¡o 5.893.453 
kilómetros por hora! 


¡A esta misma velocidad de salida 
de los 10nes, teoricamente, se impul- 
corío la nave en sentido contrario, lo 
que nos lleva a posbilidades increi- 
bles! 

Así, sunque acelerando lentamen- 
te, un viaje hásta el planeta Júpiter, a 
20.000.000 de kilómetros, podría 
requerir spenas 4 días, lo que es 
mucho renos que lo que se consique 
con una nave convencional como la 
Explorer, ¡que tornó más de un año 
para hacer el mismo recorrido! 


La teoría hecha realidad 


En agosto de 1986, la “Atomic 
Energy Authority” del laboratorio de 
en Ábington, Imglaterra, 

rotor ¡ónico 
probado en el 


Culharn, 
prescrtó un nuevo 
práctwro pata ser 
CS$pacio. 

El sistema utilica un chorro de 
partículas ¡0nizadas de alta energía 
como rmedio de propulsión Se 
emplean chorros de gases mobles 
como el xenón, argón y criptóon por 
ser estos elementos mucho más 
seguros en lo que respecta a la 
contaminación del espacio, 

El motor iónico deberá ser usado 
en satélites de comunicación para $u 
colocación en el espacio, 

La velocidad de escape prevista 
para el flujo de partículas es de 30 a 
40 kilómetros por segundo, cerca de 
diez veces más que la velocidad 
consequida para motores de propub 
sión química, 

Pero la principal ventaja de este 
tipo de cohete, según los creadores 


de este motor, es el precio del 
combustible gastado en las ma- 
mobras, 
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PREAMPLIFICADOR UNIVERSAL 
CON CONTROL DE TONO 


En la entrada de todo ampúficador debe existir un preamplificador universal con control de tono, Este circuito es 
ideal: a él se pueden conectar tocadiscos con capsulas de cristal o dinamica, y también sintonizadores, tape-decks y 


hasta incluso micrófonos. 


El control de tonalidad y preamplificador que presen- 
tamos puede ser incorporado a un amplificador Darlina- 
toa de potencia, consiguiendo así un proyecto completo 
de audio de excelente calidad. 

Este control poseo características que, sin «dura, 
atraerán al lector iniuresacdo en ada, 


Características 


Controles: volurnen, tunalidad 
balance (versión estérea) 
Entradas: tocadiscos - dinámico v cristal - sintonizador y 
tape-deck 

Alimentación: cualquier tensión por arriba de 17 5V. 
Ecualización: contorma a la entrada seleccionada, 
Sensibilidad: 

tocadiscos dinámico - 5mYV sobre 44h, 

tocadiscos de cristal - 1E0mMV sobre 1M. 

sinton:zador - 1D00mV soure BOOk. 

tape-deck - 250mV' sobre 500k. 

Banda de frecuencias 20H7 a 50h Hz 

Salida: 440mV sobre 10k. 

Distorsión armónica: menor que 0,2%, 

La utilización de un tes:stor Ax, que depende de! 
valor de la tensión de entrada, permite la utilización de 
este circuito en conjunto con cualquiera de los amplif:- 
cadores descriptos, sin alteración en la fuente. Enseña- 
remos luego cómo calcular Rx 


graves y aqudos) y 


Cómo tunciona 


Lo que flenermos €s 05 circuito convencional Je 
¡Ieamplificador en la entrada, utilizando dos transistore: 
du bajo nive' de ruido (20239 0 50549) con una red de 


realimentación «¿oc Mipeute de |. hiente de señal, Estas 
redes proporcionan la ecualización necesaria para obte- 
ner una audición según li sensibilidad de nuestro oído. 


La salida del circuito preampliticador, retirada en el 
punto B en que tenemos un nivel de señal de 400mV, es 
llevada al control de volumen que consiste en un poten - 
ciómetro log de 22k, 


En la versión estereotónica tenemos que utilizar dos 
circuitos iguales, lo que significa que este potenciómetro, 
como ns demás, debe ser doble. 


Del cursor del potenciómetro la señal debe ser llevada 
a un control de tono de tipo Baxandal!, que proporciona 
tanto refuerzos camo atenuaciones en las bandas de 
acción, 


En la ligura 1 damos la curva típica de acción de un 
control de este tipo, observándose que en la posición 
central de los potenciómetros no obtenemos ni retuerzo 
ni atenuación de graves oO aqudos 


Para hacer el acoplamiento de la señal a la entrada del 
amplificador tenemos otro transistor, obteniéndose así 
uno impedancia de salida del orden de 10k. 


Cálculo de Ax 


El circuito del 0 amversal precisa una tensión de 
17,9V en el punto indicado para funcionar normalmen- 
te Como los amplificadores de potencia tienen una 
tensión de alimentación bastante mayor, debemos inter. 
ca'ar el resistor Rx reductor en el circuito, para Obtener 
las tensión, 





dB 24 
e 


Ls 


1900 
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ATENUACIONM 


1H HO MA 











El cálculo de Rx se hace teniendo en cuenta la 
tensión de alimentación del amplificador en el cual lo 
conectaremos (Vcc), y la corriente del pre universal que 
es de 2,6mÁ aproximadamente. 

Usamos entonces la fórmula: 

Ax = [Vec — 17,5)/0,0026 
Para una tensión de 30V, por ejemplo, tenemos: 
Ax = (30 — 17,55)/0 0026 
Rx =12,55/0,0026 
Ax = 4807 ohms o aproximadamente 4k7 

La disipación para tensiones hasta 100V puede ser de 

1/20. 


Montaje 


Como se trata de un montaje que funciona con 
señales de nivel muy bajo, y, por lo tanto, sujeta a la 
captación de zumbidos, todas las conexiones deben ser 
cortas, los alambres de entrada y salida, blindados, y los 
puntos de alimentación negativa, bien puestos a tierra. 

Los resistores de ecualización y entrada serán monta. 
dos en la propia llave selectora para mayor comodidad. 

En la figura 2 tenemos el circuito del pre universal, 
para un canal. 


c) Los capacitores electrolíticos deben tener una 
tensión de trabajo de 25V o más y los demás 
capacitores tanto pueden ser cerámicos como de 
poliéster metalizado. 


d) El potenciómetro P1 debe ser log y los demás 
lineales, Serán dobles para una versión estercotóni- 
ca. En su conexión use alambres blindados con la 
malla a terra. El potenciómetro P4 sólo se utiliza 
en la versión estéreo. 


La llave selectora de entrada es rotativa de 2 polos 
x 56 posiciones (4 polos, en la versión estéreo). La 
53 posición puede ser usada para una entrada auxi- 
liar que será; se hará directamente en el punto A. 
La sensibilidad será de 4mV con la posible cone- 
xión directa para micrófonos, Para esta posición la 
ecualización se hará con un resistor adicional de 
68k, 


t) Para la entrada y la salida se deben usar ¡acks y 
plugs de acuerdo con la conveniencia de cada uno. 
La prueba de func.onamiento se hará en conjynto can 
el amplificador, 


B 









AA AA E | 
y e 


A A 


Figura 2 





En la figura 3 damos nuestra sugerencia de placa de 
circuito impreso, también para un canal. En la misma 
figura damos las comexiones de los potenciómetros 
dobles y del control del balance (P4) para la versión 
estéreo. 

En la figura 4 mostramos la disposición de los com- 
ponentes montados en la llave selectora y los jacks de 
entrada. Para la versión estéreo, esta llawe debe se: doble 
y las conexiones son iguales en las dos secciones. 

Respecto a los componentes, debe tener los siguientes 
cuidados principales: 


al Los transistores son del tipo de uso general NPN, 
En la entrada (Q1 y 02) se recomienda utilizar los 
de bajo nivel de ruido, como los BC239 o BC549. 


bl Los resistores son todos de 1/BW o 1/4W con 
tolerancia de 10% o 20%, 
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Prueba y Uso 

En la figura 5 tenernos el modo de intercalar el pre- 
amplificador al amplificador y la fuente de señal, 

Esta debe ser la configuración para la prueba y uso 
del apareto. 


ARCHIVO “SABER 
ELECTRONICA” 


todos los meses. las fichas de esta colección 
traerán las informaciones que precisa el técnico, 
| elestudiante y el hobista. 
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| ALA ENTRADA 
DEL AMPLIF 
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FUENTE DE SEÑAL 
(TAPE-DECK, TOCADISCOS, 


RADIO, ETC.) 


Figura 53 


LISTA DE MATERIALES (PARA 1 CANAL 





01, Q2- BOS49 o BC239 - transistores NPN de bajo R23-1k x 1/8W (marron, negro, tuyo) 


nivel de ruido 


Capacitores. 


Q3-BC237, BC238, BCS47 0 BC548 - transistor CT, CIS - 4 7pF x 25V - electrolíticos 


NPN de uso general 9 (3.06, C7 SV 
4 ( 2, C3, (6, C7, C8, C12, CI6 -4,7 pex 25V - 
PI - 2¿Kk - potenciómetro log [ver texto) dont a 

P2, P3 - 100k - potenciómetros lin C4 - In2 (122) cerámico o de poliéster 

$] * lave rotativa de 2 polos x 5 posiciones CS - 3n3 (332) - cerámico o de poliéster 
Resistores: (9, C11 - 2n2 (222) - cerámicos O de poliéster 


RI,R19- 1Mx1/8W (marrón, negro, verde) CI0- 22nF (223) - cerámico o de poliéster 
R2,R4, R1I7- 39k x 1/8W (naranja, blanco, naranja ! (14 - 100nF (104) - cerámico 
R3-470k x 1/8W (amarillo, violeta, amarillo) 0 


R5-68 x 1/8W (azul, gris, naranja) 


Varios: placa de circuito impreso, jacKs de entrada Y 


Ró - 220 k x 1/8W (rojo, rojo, amarillo salida, alambres blindados, 3 botones para los po- 
R7,R9- 150k x 1/8W [marrón, verde, amarillo) tenciómerros, soldadura, etc 

RE- 820 ohms x 1/8W (gris, rojo, marrón) Observación: para la versión estéreo, debe adquinr el 
RIO- 15k x 1/8W (marrón, verde, naranja) material por duplicado, excepto los siguientes cle- 
RII- 22k x 1/8W (rofo, rojo, naranja / mentos: 

R12-68k x 1/8W (azul, gris, naranja) P] - 22k - potenciometro log, doble 

R13-27k x 1/8W frojo, violeta, naranja) P2,P3- 100k - potenciómetros lin, dobles 
R14-4k7 x 1/8W (amarillo, violeta, rojo) P4 . 100k - potenciómetro lin (sólo necesario en la 
RIS,R16, RI8, R2] - Sk6 x 1/SW (verde, azul. rojo) Version estéreo ) 

R20- 1M2 x 1/8W (marrón, rojo, verde) S] - llave rotativa de 4 polos x 3 posiciones 

R22- 1k2 x 1/8W (marrón, rojo, rojoj 4 botones para los potenciómetros 


Publicaremos los mejores proyectos en una edición especial y los lectores que 
los hayan enviado recibirán interesantes regalos. 
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¡ENVIE SU PROYECTO! 








CARGADOR DE 
BATERIAS DE NICADMIO 


Las baterias de Nicadmio (Niquel-Cadmio o Nicad] son una alternativa interesante para los que usan mucho 
las pilas en distintos equipos. Como admiten hasta 1.000 recargas, la wwersión inicial para comprar ese conjunto 
de pilas puede compensarse en poco tiempo. En este articulo describimos un cargador eficiente para ese tipo de 


pilas 


Las baterías o pilas de N íque!-cad- 
mio o Nicadmio se fabrican con la f- 
nalidad de sustituir a las pilas comu- 
nes en todos los tipos de equipos por- 
que tienen la ventaja adicional de po- 
der recargarse 

La recarga se efectúa pasando una 
corriente en el sentido inverso del 
convencional, conectándose la pila o 
batería a una fuente de corriente 
continua, como muestra la figura 1. 









_COAMIE MATE 
FUENTE TE FINA 
De — El 
COMMIENTE A ECARGA 


FIGURA 1 


La intensidad de corriente circu- 


lante determina el tiempo de recarga. 
Cuanto más intensa es la corriente, 
más rápida es la recarga, pero existen 
límites para la corriente. Si la corrien- 
te sobrepasara los límites indicados 
por el fabricante, existe el peligro del 
exceso de calentamiento con la con 
siguiente (y peligrosa) explosión de la 
pila o batería. 

Los tipos más comunes de pilas y 
baterias de Nicadmio se muestran en 
la figura 2 

Tenemos emtonces los tipos AA 
(para transistores), B (medianas) y € 
(grandes, de linterna); además de las 
baterias de 9V. 

La corriente típica de recarga len» 
ta de una pila AA (chica) para un 
tiempo de 15 horas es de 5SO0MÁ, Para 
una carga rápida en régimen de co 


rriente máxcima con 150mA, el tiem 


po será de 5 horas. 

Estas pilas tienen una capacidad 
de corriente mayor que las pilas co- 
munes (secas y alcalinas) siendo para 
el tipo ÁA de 500mAh, 


Newton C. Braga 





rn S 


osas” 








FIGURA 7 





Como la resistencia interna es 
muy baja (como consecuencia de esta 
elevada capacidad de proporcionar- 
corriente) debe evitarse a toda costa- 
el cortocircuito entre los terminales. 
El calor generado en ese procesa se: 
ria peligroso para la integridad de lu 
pila. 

La tensión es ligeramente menor 
que la de una pila comun ya que se 
especifica para 1,2W, Pero como sé 
mantiene estable por más tiempo, Cco- 
mo se ve en la figura 3, su empleo en 
la meyor parte de los aparatos no 
presenta problemas 





VERA ud 
PILA CLIO 







FIGURA 3 
an 
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EL CARGADOR 

Para cargar una o más pilas todo 
lo que tenemos cue hacer es ctunac- 
tar una fuente de corriente con timita 
coma la que se muestran la f ura 4 


Utilizando los modernos regulado- 
res de tensión de 3 terminales (serie 
718XX de 1 amperel podemos armar 
cargadores simples con un minima de 
componentes. 

En el circuito de la figura 5 la re- 
sistencia R3 determina la intensidad 
de corriente de carga mediante la fór- 
mula siguiente: 


| =- V[RI + la 


Donde 

les la intensidad de la corriente en 
má. 

Ves la tensión nominal del regula 
dar expresada en volts. 

RI es la resistencia en kilohms. 

la es la corriente de reposo del cir- 
cuito, del orden de 5mA. 

A partir de esta fórmula deduci- 
mos con facilidad la siguiente que 
nos da la resistencia en función de la 
corriente deseada para la carga: 


R3 = VWHI — la) 


Para una carga de 50mA, por ejern- 
plo, tenemos: 


A3 => 
R3 
A3 - 


5/150 
5/45 
111 ohms 


5) 


Para una corriente de 150 má te 
nem.04-* 


RI = 5/(150- 5) 
R3 = 5/ 145 
R3 = 0034 k 034 ohms 


Valores aproximados para las res 
sistencias serán entonces 120 ohms y 
33 ohms. ya 

En nuestro caso, conectamos di- 
rectamente una resistencia de 120 
ohms para la carga lenta. Para la car- 
ga rápida accionamos S2 colocando 








pi 





Ú PILAS EN CARGA 





0 . IHsd 


en paralelo con R3 de 120 ohms un 
resistor de 47 onms. Ahora 120 en 
paralelo con 47 dan exactamente 33 
ohms, obteniéndose así una corriente 


de 150 mA. 


Estos dos valores son justamente - 


los recomendados para las pilas AA. 
Si usted quiere cargar otros tipos 
de pilas debe consultar las corrientes 
que especifican los fabricantes y redi. 
mensionar los valores de R2 y R3. 


MONTAJE 
En la figura 5 tenemos el diagrama 


completo de nuestro cargador, sobre FIGURA 5 


el que se pueden hacer algunas obser- 
vaciones adicionales. 
Una se refiere a la tensión de en- 


pr 


| da en C1 debe ser por la menos de 


$ 
a 
qu 
dl 
ha] 
E 
ra 
ra 
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FIGURA 4 








trada en el integrado que debe sor 
por lo menos 3V más alta que la ten- 
sión de salida sumada a la tensión en 
el conjunto de pilas cargado. Para 
cargar 4 pilas (4,8V) sumando 5V ob- 
tenemos 9,8V. Así que la tensión ruc- 
tificada del transformador y filtra 


12 8V. 

El transformador empleado es de 
12 + 12V, el que, después de la recti: 
ficación, sube por lo menos a 15V, 

Con esta configuración podemos 
cargar entonces hasta 4 pilas de una 
sola vez, conectadas en serie. 


En la figura 6 tenemos la placa de 
circuito impreso sugerida nara este 
montaje, 

El transformador es de 250 mA, 
ya que no tenemos corriente mayór 
que esa, y el integrado debe montarse 
en un peayeño disipador de mi 


El capacitor C1 tiene una tensión 
E 
a7ru. 

. 0 
s2 


EN CACA 


de trabajo de 25V y los resistores de- 
ben tener las siguientes disipaciones: 
A1 = 1/2W - carbono 
R2 =2W - carbono o alambre 
R3 = 1 W - carbono o alambre 
En la figura 7 tenemos un montaje 
sugerido. Vea que sobre la caja hay 
tres soportes de pilas de tres tamaños 
(AA, B y C). Debe cargarse cada con- 
junto por separado. 
Para los tipos AA la carga durará 
5 horas con 150 mA y 16 horas con 
50 mA. Para los demás tipos, las indi 
caciones según la corriente están en 
la envoltura. 
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C1I-1 - 7805 - regulador de tensión 
integrado 
'-DI,D2- 1N4002 o equivalentes - 
diodos rectificadores 
T] + transformador con primano 
de acuerdo con la red local y 
secundario de I2+*]2015+ 


LISTA DE MATERIALES 


$] - interruptor simple 

$2 - interruptor simple 

R] - 1K5 - resistor (marrón, verde. 
rojo | 

K2- 47 ohms - resistor (amarillo, 
violeta, negro) 

R3 - 1200hms - resistor marrón, 


LED - led rojo cormin 

Cl - 1000 uE - capacitor 
electrolítico 

Fl - Fusible de LA 

Varios: cable de alimentación, co- 
fa para montaje, soporte para 
pilas, placa de circuito impreso, 


[SV x 250mA o más. royo, marrón | alambres, soldadura, etc. 













8D1368 -— BD138 - BD140 


PAP OU SILICIO 04 MEDIA POTENCIA 


cubierte 
s0T- 32 












= VcRO imáx) 
—VCEO máx 
1 CM máx) 
PTOT ¡máxi 


T, imán! 
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fr irípical 
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| 
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| Si desea completar su colección de SABER ELECTRONICA, solicite en su Kiosco habitual los números 1, 2, 3, 4 y 5. 





SECCION DEL LECTOR 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 
nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 
sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados asi como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 


por obrias razones de espacio. 








AMPLIFICADOR ESTEREO 


Señor AFP [Mendoza], desconozco su habilidad en el 
campo de la electrónica, Si Ud. recién se inicia le reco- 
mendo el uso de los ¡ntegrados STKO25 monoaurales, 
debiendo construir dos plaquetas y realizar la conexión 
correspondiente para obtener un amplificador STEREO. 


En la ciudad de Mendoza existen varias casas de venta 
de componentes electrónicos que, seguramente poseen el 
Cl mencionado. El vendedor le proporcionará, además, 
el circuito de polarización de dicho “chip” debiendo 
colocar pará excitarlo, cualquier preampliticador 
STANDARD de usos generales. 





EQUIVALENCIAS 


A, nuestro lector Gustavo Rigo (Quilmes), queremos 
agradecerle sus líneas y comentarle que día a día está lle- 
gando a nuestras manos nuevo material para ¡ncorporarlo 
a la revista. Paciencia, pronto encontrará proyectos sobre 
capacimetros, tester, mezcladores, etc. que los iremos in 
cluyendo junto con atros artículos para satisfacer los pe 
didos de nuestros lectores. 


Aquí están las equivalencias que Ud. solicitó: 
BF241.5K3039, Transistor de RF, silicio; NPN, t4 =] 
GH); la = 20 mA, Voeo = 20V, AE = 60 


BF250: SK 3122; Transistor de AF/RF, silicio; NPN; 
5 = 200 MH): Pr = 0,9, ha” 05A; Veo” 5OV; 


RECEPTOR FM 


Estimado Lector J F. B. (San Nicolás), la forma en 
que se detecta la información en el circuito por Ud. pro- 
puesto no es válida para FM, pues la información viene 
impresa en las variaciones de frecuencia de la portadora. 


Para poder confeccionar un receptor de frecuencia fi- 
¡a podría utilizar el circuito de un receptor comercial de 
FM desechando los ampliticadores de Fl para simplificar 
el proyecto, Existen otros métodos para la confección de 
receptores de FM pero en su mayoría no poseen buen 
rendimiento, Intente construir alguro y coméntenos los 
resultados, utilice para ello su Imgen:o, 


NÚMEROS ATRASADOS 


fhuestros distribuidores están atentos a su pedido. 


Usted recibirá la revista en el tiempo de ir el pedido y volver el ejemplar. 


No se impaciente, en lugares alejados, quizá tarde una semana. 
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TEXAS 
INSTRUMENTS 











AMPLIFICADORES OPERACIONALES 


Amplificador operacional de uso general, con alta impedancia de entrada y 
baja impedancia de salida. La unión de características de componentes inhe- 
rente a las técnicas de fabricación de integrados monolíticos carantizan un 
componente de baja desviación dinámica y bajas corrientes de off-set. 


et EXA Tensión de off-set en la entrada (máx) ............... 1,5 mV 
7 7 des Corriente de off-set en la entrada (máx. .............. BO0mnmA 

ES Corriente de polarización (Máx.) ................... TB0U0NMA 

A [0 Jeour mac sue Amplificación de temsión (MIA.) ................... 12 VimV 
Frecuencia de transición (tip)... AA SN 

Velocidad de respuesta (tip) ...................... 0,3 V/us 
Corriente de alimentación (máx.) 2 GC 0 TO 5,5 má 

Gama de tensiones de alimentación ...,.,............ —a18V 

———A 74 1. I)]á———_—_—_—_ _———_ A _—_ _»>————————_—_——————— 


orr serm Lo] cu 


Amplificador operacional de uso general con tensiones de of-set ultraba- 
jas. No necesita componentes externos para la compensación de frecuencia, y 
opera con una amplia gama de tensiones de alimentación. Corrientes de pola- 
rización bajas e impedancias de entrada altas son mantenidas en toda la gama 











de temperaturas de operacón 
Em — [2 12) + wo Tensión de otf-set en la entrada (Máx.) ............... 6 mV 
Ent + [3 naa Corriente de off-set en la entrada (máx. ...........-.-.. 200 nA, 
| Corriente de polarización (máx.) ..... E E NE 500 nA 
melo Lal or ser mz Amplificación de tensión (MÍN.) ................... 20 V/mV 
Frecuencia de transición (tip) ...............0...0. 1 MHz 
Velocidad de respuesta (tip) ........ Ud: ETA 0,5 V/us 
Corriente de alimentación máx.) ................. . 28 mA 
Gama de tensiones de alimentación ....-.......... .. Za1BV 
—_—c——o umm — HEGULADORES DE TENSION A 
uA7BOBCKC/UAT7TBOBCKC/ =—  —- AA A rata 
uA7B08CKC/ua7BB5CKC/ 


7810CKC/uA7812CKC/uA7816CKC/ 
uA7BTBCKC/ vA7B24CKC 


Fatrada 





La serie uA7900 de reguladores positivos de tensión permite la obten- 
ción de corrientes de salida de hasta 1,5Á, y no es necesario ningún compo- 
nente externo adicional. Estos ¡integrados poseen protección térmica interna y 
limitación de corriente de cortocircuito. 


7805 78906 7808 7885 71812 7815 7818 7824 


Disipación máxima ... 15 15 15 15 15 z 15 15V 
Tensión de entrada máx. 35 35 3£ 35 35 75 35 35 
Tensión de salida nom. 5 6 f 8.5 10 12 156 IEW 


Corriente de salida max 1,5 156 15 15 15 15 15 15Al 








La serle 7900 de reguladores negativos de tensión puede proporcionar co- 
rrientes de salida hasta 1,5A, no siendo necesario ningún componente externo 
adicional. Estos integrados poseen protección interna contra sobrecargas y ll- 
mitador de corriente. 





Regulador de tensión de precisión: este integrado puede proveer corrientes 
de carga de I5UMA sin transistor de potencia externo. Su regulación es típica- 
mente de 0,02% en la entrada y 0,034 en la carga, Posee limitador ajustable 
de corriente y opera con tensiones de entrada de hasta 40 volts La salida 
puede ser ajustada para tensiomes entre 2 y 37 volts. Puede ser usado tanto 
como regulador positivo, como negativo de tensión y para corrientes arriba de 
150mA se pueden usar transistores de potencia. 


Disipación Máxima ............................ 1W 
Tensión de entrada MáxiMa ...................... 40 V 
Lu a E A 2137 V 
Corriente de salida Máxima ................... 2 a DBA 





Regulador de tensión ajustable: este integrado tiene su salida ajustable para 
tensiones de 1,2 a 37V. Su corriente máxima de salida ys de 1,5A y la regula- 
ción de entrada es típicamente de U,D1%. La regulación de salida es típica- 
mente de 0,1%. El rechazo de Ripple es típicamente de BOdB, Apenas son ne- 
cesarios dos resistores externos para fijar la tensión de salida. 


Diipación máxima .............. com». DW 
Tensión de entrada máx. ........... aca MUY 
Tensión diferencial salida/entrada ......... ........ 1,2137V 
Corriente de salida MáxiMá....................... 15A 


Regulador de tensión ajustable: este integrado es un regulador negativo de 
tensión con una gama de entrada entre — 1,2 y —37V proporcionando corrien- 
tes de salida de hasta 1,5A. La regulación de entrada es típ.camente de 0,014 y 
la regulación de salida típicamente de 0,3%, El rechazo de Rippie es típica 
mente de 77 dB. Solo son necesarios dos resistores externos para fijar la ten- 
sión de salida. 





—DISIPECIÓN MÁXIMA ...,....... «e... 1... ...... 20W 
Tensión diferencial entrada/salida .................. —1,28a-37V 
Corriente de salida máxima. ..... id ió 15A 

_— A As 


Modulador de ancho de pulso regulado: este integrado posee un control de 
potencia completo PWM, una corriente de reposo muy baja, de 8 mA típica- 
mente y salidas libres para conexión en “push-puli””, Entre sus aplicaciones ci: 
tamos las fuentes conmutadas, inversores con regulación de tensión adernás de 
control de potencia. Puede ser empleado en reguladores tanto positivos tomo 
negativos. 
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A COMPARADORES DE TENSION ——— 
LM311P — 


Comparador Diferencial con Estrobo — Esta integrado posee una alta velo- 
cidad de operación y puede operar tanto en fuentes simples de 5V o simétrica 
de 15V. Los niveles de salida son compatibles con la mayoría de los circuitos 
TTL, MOS y CMOS. Estos integrados pueden excitar lámparas o relés con co- 
rrentes de hasta 50 mA y tensiones de hasta 50V, 





Tensión de offset en la entrada (máx... 0, 10 mv 
Corriente de off-set en la entrada (máx) .............. 0,07 UA 
Corriente de polarización (máx.) ....... a a 03 uA 
Amplificación de tensión (tip) (x1000) -.,.....,...... 200 
Corriente de salida en nivel bajo (Mín). .....,......, B mA 
Tiempo de respuesta (tip)... ...,... ra a aga + Vec 15V 
—Vec —15V 


——— A 710 CP - - IIA _-———— 


Comparador Diferencial: este integrado tiene alta velocidad de respuesta y 
características de bajo off-set. Su salida es compatible con la mayoría de los 
circuitos TTL. Entre las aplicaciones sugeridas citamos los discriminadores de 
amplitud, amplificadores para sensores de memorias, o comparadores de ten 





sión de alta velocidad. 

Tension off-set en la entrada (máx.) .....,.........,.,. 5MVW 

Corriente de off-set en la entrada (uA) ..,............ 5uA 

Corriente de polarización (máx.) ................... 25 uA 

Amplificación de tensión (tip) (x1000) ............... Tdmín,) 

Corrlente de salida en nivel bajo (min) ............... + Voc 12V 
—Veoc 6V 





Estos componentes pueden encontrarse en los siguientes distribuidores mayoristas: DESAC, Santa Rosa 3803 
(esq. Perú), Florida (1602), Tel 760-5749, 760-7134, 761-4720; ELECTROCOMPONENTES, Solís 227, Capital 
(1078), Tel. 459933, 45-1864; TECNOS, Independencia 1861, Capital (1225) Tel. 37.3793, 37-0239. 





CIRCUITOS 8 INFORMACIONES 


FRECUENCIA * PERIODO 


l=FRECUEMCIA (Hol 
Tr PES0DO (1) 








LIBROS 


EL LIBRO DEL MES 


ELECTRONICA INTEGRADA 
de: Jacob Millman 


v Christos C. Halkias 


Para realizar el comentario de un libro de texto no só- 
lo es necesario conocer el contenido de la obra y la pro- 
- fundidad con que ss tratan los temas, sino que debe te- 
nerse en cuenta a quiénes está dirigida. 

Electrónica Integrada, puede considerarse como una 
obra "básica” con un enfoque didáctico que permite lle: 
nar un vacío que existía en la literatura sobre electrón ica 
editada en español. 

Los temas se tratan con profundidad relativa resultan- 
do un excelente libro para estudiantes o aprendices en 
electrónica siendo además, un buen material de consulta 
para aquellas personas que quieren mantener actualiza- 
dos sus conocimientos. 

El principal objetivo del texto-es «' anélisis y diseño de 
circuitos electrónicos, Se introduce matemática aplicada 
a la electrónica pero de forma tal que no impida compren- 
der el tema tratado por aquellas personas que no poseen 
buenos conocimientos sobre el cálculo infinitesimal, 

Desde el punto de vista educativo, el libro puede ser 
considerado como un curso completo de electrónica 
pues no sólo es sencilla y lógica la secuencia con que se 
estudian los distintos temas sino que cada capítulo “ina- 
liza con un cuestionario que debe ser contestado por el 
estudiante conteniendo una amplia colección de proble- 
mas relativos al tema tratado. 

La técnica de enseñanza consiste en estudiar cada dis. 
positivo mediante su comportamiento físico en forma 
sencilla, lo que permite determinar las características del 
mismo para poder construir modelos para pequeñas y 
grandes señales, Hecho ésto se estudian los circuitos que 
contienen al dispositivo en cuestión ya sea en aplicacia- 
nes analógicas o digitales. 

En la década del setenta, los circuitos integrados co: 
menzaron a ocupar papeles preponderantes en el diseño 
de circuitos y sistemas electrónicos, los autores teniendo 
en cuenta ésto se encargaron de explicar en el texto las 
técnicas constructivas de circuitos integrados y sus 
aplicaciones, 

Se tratan tambián, dispositivos de suma importancia 
en electrónica, en especial, semiconductores como: dio- 
dos de avalancha, diodos schottky, fotodiodos, sensisto- 
res, transistores de etecto de campo, ACS, triacs, resis- 
tencias y condensadoras integrados, etc, 

Los autores han tenido en cuenta la forma pedagógica 
de la presentación de cada tema, adoptando el uso de un 
sistema de notación sencilla, realizando dibujos y diagra- 
más claros y de fácil comprensión, 

Los capítulos dedicados a los "Amplificadores opera- 
cionales”; “Los circuitos integrados como bloques de 
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construcción de sistemas analógicos” y "Los circuitos in- 
tegrados como bloques constructivos de sistemas digita- 
les” merecen una atención especia! debido a la claridad 
con que se exponen los distintos sistemas electrónicos se- 
leccionados para explicar cada tema, 

Resulta una literatura recomendabie para todos aque- 
llos que desean tener en un solo voburmen un amplio ma- 
terial de consulta que contenga los conceptos básicos de 


la electrónica, | | 
Ing. Horacio D, Vallejo 


Miembro del Cuerpo Docente de CEPA 


EL LIBRO DEL ROBOT 


Por €. Richard Pawson 


Esta obra es una guía para principiantes, muy comple. 
ta en el campo de la robótica, que abarca desde los ro- 
bots de juguete y de la ficción, cómo funcionan los 
robots, la utilización de los misnos en la educación y en 
la industria, y hasta el futuro de vos robots. 

Está escrita en un lenguaje claro y sencillo, y no pre- 
supone ningun conocimiento de matemáticas, electrón: 
ca u ordenadores. 

Proporciona las instrucciones completas y paso a paso 
para mas de una docena de robots que podrá construir y 
controlar mediante un ordemador doméstico. La mayo- 
ría de los proyectos no requieren herramientas compli- 
cadas mi técnicas especiales Un volumen ilustrado con 
fotografías, dibujos y diagramas, 


MANUAL TEORICO Y PRACTICO DE VIDEO 
Por J, Seguí 


Este texto esta pensado como iniciación al servicio 
Jel videograbador, para aquellas personas que, hasta aho- 
ra, no tuvieron oportunidad de acercarse a la técnica de 
estos aparatos, En el futuro, el lector sólo tendrá que es 
tudiar las características especificas de los videos que de- 
ba reparar, por medio de los correspondientes manuales 
de servicio, de las marcas y modelos correspondientes. 
Un volumen de 368 páginas, profusamente ¡lustradas, 


REPARACION DE VIDEOCASETES 


Por Tomas Perales Benito 


Circuitos electrónicos, servicos, instrumental: la obra 
constituye un interesante manual que presenta en forma 
clara y amplia la teoría y la práctica de los modernos vi- 
deocasetes. 

La obra es apropiada para los profesionales de la repa- 
ración, como medio de actualizar sus conocimientos así 
como para estudiantes que, conociendo los fundamentos 
de la videograbación, deseen profundizar en su tecnolo- 
gía. Un volumen de 234 páginas, ilustrado. 


Agradecemos a la Editorial Librerias MITRE, por esta 
información, 
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COMO USAR 
EL INYECTOR DE SEÑALES 


Newton C. Braga 


Saber uxar los instrumentos electrónicos en un banco de trabajo es fundamental para el técnico. Con este ar 
tículo inicianos una serie en la que pretendemos explicar el uso de los principales instramentos que se utilizan en 
la mesada del taller de electrónica, tales como el inyector de señales, que es uno de los más simples y por el que 
comenzamos. el multimerro, el generador de audio, y hasta el instrumento más sofisticado, pero útil, como el 
oscuoscopio. 


No podemos ver mi sentir la clectricidad a no ser en 
casos excepcionales Por este motivo, para poder saber s: Figura l 
un aparato funciona normalmente, amalizando las partes 
por donde circula cormente eléctrica, necesitamos un 
suxiliar especifico, Y ese auxiliar es un mstrumento 

Como en un aparato electronico existen diversos tipos 
de señales, con características que varían de un circuito a 
otro, para un analiss más completo necesitamos distim- 
tos tipos de instrumentos 

Un taller bien equipado debe tener instrumentos de 
distintos tipos, los que ayudarán al técnico a localizar las 
fallas y a repararla mucho más rápido. 

Como dijimos en la introducción, pretendemos, en 
una serie de articulos, auxiliar a los técnicos enseñándo- 
les a utilizar los punapales instrumentos electrónicos, y 
comenzamos con el mas srmple de todos: el inyector de 
coñalos 





ii YECTO 











EMIA PAÑAa 
PONLA A FTILHMA 
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—— PRUEBA Esa 


EL INYECTOR DE SEÑALES 


El inyector de señales produce una señal de cuerta in- 
tensidad, la cual aplicada en las diversas etapas de un 
aparato, permite localizar fallas de funcionamiento, 

Un inyector típico genera señales de frecuencia fija 
pero cuya riqueza en armónicas permite excitar desde 
circuitos amplificadores de audio hasta receptores de 
AM y FM. 

En la figura 1 tenemos la Uigura típica de un inyector, 
con sus partes identificadas 


Una interrupción en el recorrido de la señal, una dis 
torsión o cualquier otro tipo de anomalía permite loca 
lizar los componentes con problemas. 

Uno de los aparatos que reune las etapas que encon- 
tramos en los amplificadores, tocadiscos y pasacintas, 
con las etapas que encontramos en las radios de AM y 
FM, sintonizadores, etc. es la radio. Así, tomando como 
ajemplo el uso del inyector en una radio, podemos dedu- 
cir tácimente cómo se hace cuando se usa con aparatos 


COMO SE USA sernojantos. 
Partiendo del principio de que los receptores de radio 
amplificadores, sintonizadores, pasacintas y tocadiscos 
poseen etapas de amplificación de audio y RF, y que si -——- 
aplicamos una siñal en la entrada de esas etapas, y estas DELA TERA! 
funcionan bien la señal será amplificada y reproducida, 
pero si funcionan mal, la señal aparecerá sin amplifica 
ción o distorsionada |y hasta podría no aparecer), llega- o 
mos al uso del inyector | ad 
En una etapa de audio típica, como muestra la figura 
2, basta entonces aplicar la señal en los puntos de reco 
rrido de la señal, El inyector proporciona entonces lo qu A La 
que seria la señal con que trabaja la etapa, verificando si APLICACION Apta 
ella está siendo “trabajada”” conwenientemente por el 
circuito. 





INYECTANDO SEÑALES EN UNA RADIO 


Analizando un receptor de radio común (AM] vemos 
que está formado por un cierto número de etapas, algu: 
nas de las cuales se repiten, La mayor parte de las radios 
tienen la estructura que se muestra en la frgura 3. 

Así tenemos un conjunto de bloques que operan con 
sañales de altas frecuencias, que son las etapas de entrada 
(mezcladora, osciladora local, etc.) y bloques que operan 
con señales de bajas frecuencias que son las etapas ampli 
ficadoras de audio. Un elemento intermediario es el de- 
tector en el que tenernos una transición de la señal y en- 
saguida el control de volumen. 

Podemos entonces, en el análisis de una radio detec 
tuosa con el inyector de señales, tomar inicialmente co- 
mo referencia el control de volumen, Tenemos, entonr- 
ces, los circuitos antes y después de este elemento. 


Como los circuitos, en su mayor parte, son de emisor 
común, la aplicación de la señal va a hacerse en las bases 
y colectores de los transistores. En el momento en que 
aparece la reproducción [transición entre el punto en 
que no funciona y el punto en que empieza a funcionar] 
estamos llegando a los componentes problemáticos 

Si el análisis se efectuara en las etapas de RF partimos 
también del control de volumen en dirección a la entra- 
da. En los receptores de AM y OC las etapas también tie- 
nen la configuración de un emisor comun y la aplicación 
se hace en las bases y colectores. 

En los receptores de FM tendremos etapas de entrada 
con la configuración de base común, por lo que la aplica- 
c:ón se hace en los emisores y colectores. 

En la figura 5 tenemos el diagrama de un receptor ti. 
p»co comercial en el que mostramos todos los puntos de 
aplicación de la señal en orden, para los dos lados, o ta 





MEZCLADOR 


08 C1L ADOM 
LOCAL 







CONTROL DE VOLUMEN 


Figura 3 





Si inyectamos la señal en el control de volumen, lo 
que se hace como muestra la figura 4, tenernos dos posi- 
bilidades: 

al Si se reprodujera la señal, las etapas de audio están 
bien y no hay necesdad de analizarlas. El defecto debe 
estar en las etapas de RF, 

b) Si la señal no se reproduce, entonces el problema 
se encuentra en las etapas de audio y deben analizarse 

Entonces inyectamos las señales a partir de ese punto, 
segun el caso. Para el problema en la parte de audio va 
mos aplicando sucesivamente la señal en la entrada y en 
la salida de cada etapa hasta llegar al altoparlante. 


PLACA 





COMTROL 
DE YOLLUM EN 


Figura 4 
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a partir del control de volumen hac:a el altoparlante y a 
partir del control de volumen hacia la entrada, 


J.T.electrónica 
ALARMA ELECTRONICA 
TEMPORIZADA 
“SONORA” 


Puertas 
Vidrios 


Capots 
Grúa 
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Figura $ 


COMO PROCEDER CUANDO SE 
LOCALIZA LA ETAPA DEFECTUOSA 


Una vez que llegamos al punto en que la señal queda 
interrumpida, y separamos en esa etapa una serie de 
componentes defectuosos ¿cómo debemos proceder ?. 

El término puede perfectamente usar el inyector y lo- 
calizar el punto de transición, pero después de eso, suele 
quedarse tin saber qué hacer. 

Una vez que hayamos aislado la ctapa, debemos pro- 
bar cada uno de los componentes por separado. Primero 
medimos las tensiones en los puntos criticos, como por 






ENE 17 
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PRUEBA DE ZENERS 


ejemplo los terminales de los transistores, Es muy impor- 
tante para este trabajo tener cl diagrama del aparato, si 


es posible con indrcaciones de tensiones. 


Otra posibilidad es la de utilizar un probador de con» 
tinuwdad, o mejor aun un multímetro para la medida de 
las resistencias. Los resistores abiertos, capacitores en 
corto y transformadores abiertos, pueden entonces loca- 
lizarse y sustituirse, 

En la figura 6 damos un segundo circuito de radio con 
puntos importantes de análisis. Separamos también las 
etapas de audio de las etapas de RÉF a partir del control 
de volumen. 


Y 
A] 


e A 
a A A A ARA AAA A 


aaa has AAA 





AMPLIFICADOR - SEGUIDOR 
DE SEÑALES 


Existen muchos instrumentos de construcción relativamente sencilla que 
son de gran utilidad en la mesada del técnico o del armador de aparatos elec- 
trónicos Entre esos instrumentos destacamos el amplficador- seguidor de se- 
Rales, que sirve para una infimdad de trabajos relacionados con las pruebas de 
transductores y el andlisis de circuitos de audio, El amplificador seguidor de 
señales que describiremos presenta caracteristicas excelentes con entradas de 
impedancia alta + baja y óptima sensibilidad. Si el lector no tiene todavía este 
ripo de equipo, aqui esta la oportunidad para armarse uno. 


Un buen amplificador de audio es 
útil en la bancada porque puede ser- 
vir para la prueba de transductores 
diversos como micrófonos, fomocap- 
tores y hasta para acompañar las se- 
ñales de la radio o del grabador, fun- 
cionando como sequidor de señales, 

Pero lo que podemos considerar 
un “buen” amplificador de audio pa- 
ra usar en la mesada es muy diferente 
de lo que debería ser para escuchar 
en alta fidelidad. 

Un buen amplificador para la casa, 
con decenas de watts y hasta cente 
nas, es carísimo, mientras que para 
una prueba en el taller como seguidor 
de señales un buen amplificador no 
necesita más que unas decenas o cer 





tenas de miliwatts y eso resulta más 
económico. En realidad el costo va a 
depender más de la terminación de- 
seada (caja, panel, accesorios) que del 
propio circuito (figura 1). 

El amplificador seguidor de seña 
les que proponemos es un instrumen: 
to de trabajo y no debe contundirse 
con el que se utiliza en alta fidelidad 
ni como parte del equipo de sonido. 
Sus características dejan bien en cla- 
ro esta finalidad: 


Características 


Tensión de alimentación : 6 Volts 
Potencia (max.): 100 mW 

Corriente máxima de consumo: 50mA 
Sensibilidad en la entrada E 1: 100mV 


A FIGURA 1 


PB = 114 


Sermsibilidad en la entrada E2: 5mV 
Número de transistores :5 
El aparato puede usarse para - 
Reparación de radios: 
e —Seguidor de señales de audio 
e — Prueba de altoparlantes 
e Ajuste 
Reparación de aparatos de sonido: 
e — Seguidor de señales de audio 
e Prueba de fonocaptores y cabe- 
zas grabadoras 
Prueba de transductores: 
e Prueba de micrófonos 
e Prueba de bobinas captadoras 
telefonicas 


Funcionamiento 


Lo que se tiene básicamente es un 
amplificador con salida en simetría 
complementaria usando transistores 
de uso general, de baja potencia. El 
pa complementario de salida está 
formado por un BC548 y un BCB58, 
que proporciona alrededor de 100 
mW con alimentación de 6V. 

La excitación proviene de un 
BC548 y también tenemos otro tran- 
sistor de uso general como preampli- 
ficador de audio. 

En este transistor tenemos la pri- 
mera entrada de impedancia mediana 
(alrededor de 10k) que permite la 
aplicación de señales de baja intensi- 
ded y la realización de pruebas con 
transductores de impedancia alta y 
mediana (micrófonos y fonocaptores 
cerámicos o de cristal). 

La llave conmutadora S1 permite 
la conexión de una etapa adicional de 
preamplificación con entrada de baja 
impedancia. 

Esta entrada El permite que se 
efectúen pruebas con transductores 
de baja impedancia como los micró- 
fonos, babinas captadoras telefóni- 


cas, cabezas lectoras de grabadores y 
hasta altoparlantes usados como mi 
crótonos. 

El potenciómetro P1 actúa como 
control de sersibilidad y volumen, de 


$e con los tubos de boligrafos yasta 
dos. 

El eje del potenciómetro debe cor- 
tarse de manera que pueda colocarse 
una perilla (botón de plástica) 














modo de obtener una buena excita- 
csón de salida sin distorsión. 

Todos los componentes usados en 
el montaje son muy comunes y no 
hay problemas para obtenerlos, 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo del amplificador seguidor 
de seales con dos puntas de prueba, 

La placa del circuito impreso se 
muestra en la figura 3. Este tipo de 
montaje es el mejor, dada la sensibili- 
dad del amplificador que podría cap 
tar zumbidos con facilidad en otros 
tipos de montaje. 

Observe bien la polaridad de los 
capacitores y los diodos, además «e 
las posiciones de los transistores, Los 
resistores utilizados en el prototipo 
fueron de 1/8 de watt 

Los jacks de entradas E 1 y E2 son 
del tipo miniatura para audiítono y el 

aaltoparlante de 10cm. está alojado en 
la misma caja con todo el conjunto, 

La disposición de los componen 
tes en la caja se ve en la figura 4. 

La placa del circuito impreso se 
atormila a la caja usando tornillos 
con uparadores que pueden fabricar- 
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Si el lector quiere, puede agrega! 
un led y un resistor de 470 ohma des. 
pues del interruptor pará uuficar el 





funcionamiento de la unidad, 


Prueba y Uso 


Para probar el aparato basta colo- 
car las pilas en el soporte y conectar 
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51, abriendo entonces todo el poten- 
ciómetro P1 


Conecte la punta de prueba de 
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audio en El, posicione S1 para reci: 
bir las señales de esá entrada y conec- 
te en las pinzas cocodrilo un micrófo 


a 


A 
P haa 
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Semiconduciorus.: 

Q1, Q2, 03, Q4 - BoS4s o equivo- 
lente - rransistores NPN de uso 
general 

05 - BCS5A - transistor PNP de 
uso general y equivalente 

DI, D2- 1N4142 - diodos de uso 
general de silicio 

Resistores [1/8W x 20%): 

Ri - 1M (marron, negro, verde! 

R2-4k?7 (amarillo, violeta, rojo) 

R3- 330 ohms fnaranja, naranja, 
marrón / 

R4 - 330k (naranja, naranja. 
amarillo) 





PALUFBA DE AUDIO 








HSURA 4 





no de enstal, un miecrólono de alta 
impedancia o la salida de una radio 
chica ljack de audifonos). El somo 


E 


PALIEBA DE TRARLOUCTOR 
DE HAJA IMPLDASMC A 


ni Tu ” y 
PARLANTE 
COMO 
MIC ADEOMO 





LISTA DE MATERIALES 


R5-2200hms (rojo, rojo, Marron) 

Rñ- 22 ohms frojo, rota, negro) 

R?- IKS (marrón, gris, rojo] 

RS - [Tk (marrón, negro, rojo! 

RO-56k8 (azul, gris, rojo) 

RIO 60 oluns ¿azul gris, 
Hr 

RI1-479 ohms famanilo, violeta, 
PIO) 

Capacitoóres (clectraltticos para 
6V o mas, dos demás ceramt 
á o): 

CI - 106 uE 

CA, CF, 04, OS 

06 4,7 


ls 


dende reproducirse en el altopariante 
cuando haya excitación. 


Para probar la entrada E2 conecte 
la punta de prueba correspondiente a 
esa entrada, posicione S1 y use un al- 
toparlante como micrófano, Al ha- 
biar por ese transductor debe haber 
reproducción en el altoparlante del 
amplificador seguidor de señales. 


Hay tres posibilidades de uso: 

a) Seguidor de señales de RF 

Use la punta con el diodo conec- 
tando la pinza negra al negativo o a la 
masa del aparato a prueba. Apoye la 
pinza y la punta de prueba en los 
puntos del cocuita en que hubieran 
señales de RAF, como por ejemplo en 
as bases y colectores de los transisto- 
res de Fl y mezcladores de radios. 


b) Seguidor de señales de audio de 
dla mpedanc:a, 

Use la punta adecuada que conec 
to la pinza al negatwo de la alimenta. 
ción de! aparato probado o a su ma- 
$3, y apoyando la punta de prueba o 
la pinza libre en las bases y colectores 
de los transistores de audio (pream: 
plificador, salida, driver, etc.) en el 
potenciómetro de volumen y detec- 
tor. 


c) Seguidor de baja impedancia. 

Conecte la punta en la entrada co 
rrespondiente [E2] y coloque la llave 
S1 para activar la entrada. Pruebe los 
micróforos, altopariamtes como mi: 
croftonos o haga la conexión en las sa- 
lidas de amplificadores (figura 5), 


Cuide de no sobrecargar el circui- 
to con señales excesivamente fuertes. 


07-470 pF 

08-22 

CU - 100 ur 

C10- 220 Ue 

Puros 

PI - TOKk - potenciometro Ivieal 
Si-llavelix202x2 

PTE - parlante de Sohms x 10 cm 
BI-6V -4 pilas pequeñas 
Accesorios: placa de circuito im- 
preso, soporte para 4 pilas, 
Meks Pl, baton plistico para 
PI, alambres, soldodlura, puntas 
de prueba y pinzas cocodrilo, 
plugs para puntas de prueba, etc. 








radio 
control 


Fn el provecto de sistemas de radio control multicanales modulados en tone, cl printo mas critico para muchos es 
la elaboración de los filtros de abro. Tales filtros deben presentar buena selectorndad además de no usar inductancias 
(sí es posible¡ de valores altos, que resultan dificiles de conseguir. que se necestarian para la banda de audio. En este 
articulo encaramos algunos circuitos de filtros RC, a sea que no tisan bobinas y den un resultado excelente. 


El tipo más común de filtro de tono para sistema de 
radio control, es el que usa una bobina y un capacitar, 
en la focma tradicional en que $e usa en los cucuitos de 
sintonía de radio. 

Según muestra la figura |, este circuito está constitu: 
do por una bobina y un capacitor que ¡esuenan en la tre 
cuencia que se quiere dejar pasas 


116) 
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Figura ! 


Con el uso de las bobinas apropiadas, es decir, de ba 
jas resistencias de bobinado, se puede conseguir un U ele 
edo para el circuito. 

Ese factor O, que muchos no comprenden bwen, resu!- 
ta muy importante en un circuito resonante pues deter- 
mina la selectividad. 
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$ Tenemos un circuito LC, como el que muestra la fi- 
qura 2, en verdad el bobinado de la bobina y los termina- 
les del capacitor presentan resistencias que influyen en 
su desempero. 





CIACUITO 1C ¡DEAL CIRCUITO LC MEAL 


Figura 2 


El resultado de la presencia de esa resistencia es que 
no sólo pasa la trecuencia para la cual está sintonizado 
sino tambien las frecuencias cercanas. 

Colocindo eso en un gráfico vemos que Cuanto mayor 
sea la resistencia, más grande será la banda y por comsi- 
yulente, menor será la selectividad. Para medir la selecti- 
dad de un circuito LC u de otro tipo, usamos una Me- 
ida denominada 'acror Q u factor de calidad. 

Podernos detimr este factor como la relación entre la 
resctancia de un ccuito y la resistencia asociada. 

En 05 cerco tos de radio control podernos obtener fal 








tros con factores O muy altos, lo que asegura una sepa: 
ración entre los canales y por consiguiente, un mayor 
número de ellos. Mientras, las bobinas que usan, por te 
ner un nmero elevado de espiras, presentan problemas 
de construcción. 

Con la facilidad de obtener amplificadores operacio- 
nales integrados de gran desempeño, podemos, en torno 
de esos circuitos, hacer filtros sin bobinas, con elevado 
factor de calidad, perfectamente utilizables en el con. 
trol remoto. 


FILTROS CON AMPLIFICADORES 
OPERACIONALES 


Podemos construwr filtros de buen desempeño en tor- 
no de integrados como el 7/41 u otros que tengan ten- 
siones de alimentación más bajas, si ese es el problema 
para el modelo que va a dirigirse a la distancia 

Podemos, como orientación, dar las caracter ísticas del 
141 y de algunos amplificadores operacionales para ten- 
$106$ Menores: 


741: Amplificador operacional 

Ganancia de tensión (sin realimentación) . 100dB 
Impedancia de entrada - 1M 

Impedancia de salida: 150 ohms 

Banda de tensiones de alimentación: 5 a 18V 
Frecuencia de transición: 1MHz. 


FILTRO 1 


El primer tipo de circuito es el que muestra la figura 
3, que se basa en un doble T en la realimentación ne- 
gativa. 

En este circuito se obtiene una selectividad excelente 
y la frecuencia dependerá de los valores del doble T. 

En este doble T los capacitores y resistores deben 
mantener las relaciones siquientes : 


C3 = C4 = 0,5 x C2 
R2 = R3= 2 x R4 









EMTRADA 





La frecuencia de acción se calcula mediante la fórmu- 
la siguiente: 


t= 1/(2x Pix R2x C3) 


Donde: f es la frecuencia en Herz (Hz) 
Pi =» 3,14 [constante] 
C3 en farads 
R2 en ohms 


Con los valores usados en el circuito original tenemos 
una buena aproximación para 1 kHz, 

La impedancia de entrada de este circuito está dada 
por A1 y vale alrededor de 10k, 

Recordamos que debe usarse una etapa de potencia 
para accionar a los relés ya que la impedancia de salida 


del integrado, así como la intensidad de la señal, no per" 


miten su conexión directa. 


FILTRO 2 


Este circuito emplea la técnica de realimentación mul. 
tiple y puede construirse fácilmente usando solo un 741 
(figura 4). 


En este caso los componentes de la parte resonante 
deben mantener ciertas relaciones : 


Cc1 = 02 
R2 = H3 


Para los valores dados en e. diagrama, tenemos una 
trecuencia alrededor de 1kHMz. Vea que se pueden obte- 
ner valores no comunes por la asociación de compo- 
nenes 


Amplificadores operacionales para bajas 
tensiones de alimentación: 


3014 : Tensión minima de alimentación: 3.0-3V 
Resistencia de entrada: 3M 

308 Tensión mínima de alimentación : 5-0-5V 
Resistencia de entrada : 40M 

324 Tensión minma de alimentación: 3V 
Resistencia de entrada: 10M 

147 Tensión mínima de alimentación. 3-0-3V 
Resistencia de entrada: 2M 

CAJOS0D : Tensión minima de alimentación -2.0-2V 
Resistencia de entrada: 26k 

4250 Tensión mínima de alimentación: 1-0. 1V 
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Electronia '58 


La Cámara Argentina de Industrias Electrónicas es la 
entidad organizadora de ELECTRONIA 88, la tercera 
exposición y congreso de la industria e ¡ngensría elec 
tónica argentina, El evento es organizado sin fines de 
lucro, como toda actividad de dicha cámara, y se 'eva- 
rá a cabo en el Centro Municipal de Exposiciones «de 
1” al 9 de junio de 1988. 





El hecho de no perseguir un fin comercial, absorbien 
do el costo tota! del congreso, su organización, difusión 
y propaganda, le permite a CADIE brindar suticientes 
facilidades en cuanto a costos y asesoramiento gratuito, 
con el objeto de dar participación a todo tipo de indus: 
trias electrónicas, aún las más pequeñas, que generalmen. 
te ven obstaculizada su participación en exposiciones en 
vertud de los elevados costos que ello representa y la de- 
dicación de tiempo y esfuerzo que la misma demanda. 

Particularmente es firme intención de la Cámara con- 
gregw en ELECTRONIA '88 a las industrias electrónicas 
de todas las áreas y de todos los sectores del país, para 
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presentar un claro panorama del estado actual y posibili 
dades futuras de la industria clectrónica argentina, pro- 
mover sus exportaciones, y fomentar el contacto entre 
productores, usuarios, y autoridades nacionales y del ex- 
terior, en espacios de Latinoamérica 

Para más nfarmaciones, la dirección es: Cámara Ar 
gentina de Imuiustrias Electrónicas, Bernardo de Irigoyen 
330, 3% piso, af. 149, Buenos Aires, Tel. 334-3033, 
7671, //63 6672, 4159 y 4708 Telex. 25701, 





Radiovsstronom ía 


La Asociacion Argentina Amigos de la Ástronomía ha 
constitudo una comisión de radioastronomia, que ye 
halla abocada a la tarea de construir una antena parabóli 
ca de 3 metros de diametro y todo el equipo electrón+co 
correspondiente, para captar las señales del espacio en la 
banda de 21 centímetros y otras de interés en esta 
ciencia. 


Con esto se convierte Icumo ysociación de aficiona 


dos) en una pionera en la materia 
Í 


Los interesados en conocer más datos o participar en 


el proyecto, pueder dirigirse a la Asociación Argentina 
Amigos de la Astronomia, Áw. Patricias Argentinas 590, 
Capital, Tel, 889-3366 (de 19 a 23 horas, lunes a sábados). 


Profundizando sus conocimientos 





APLICACIONES TIPICAS DEL 
AMPLIFICADOR OPERACIONAL 





INTEGRADORES 


Los circuitos integravures con amplificador operacio- 
nal utilizan como elemento de realimentación un capaci 
tor y una resistencia de entrada (para el desarrollo que 
vamos a realizar, el capacitor se considerará ideal, es 
decir se despreciará su resistencia en paralelo cuyo valor 
es relatwamente alto para ese tipo de componente) 
También conviene recordar que la peculiaridad de los 
capacitores es la de comportarse como un cmrcuito 
abierto cuando $e lo somete a señales de frecuencia nula 
o de bajo valor, y como en cortocircuito si la señal 
presenta un valor alto de frecuencia 


NOTA. El análisis que s.que requiere algunos conos 
mentos de matemática superior (cálculo: herramienta de 
la que algunos lectores no disponen: siendo así, proc: 
ramos no utilizarla aunque por esos lectores hayamos 
sacrificado algunos conceptos que se expondrán de 
manera que no serán la réplica feel del tenómeno que se 
explica). Pero los “puristas” no tienen que soportar esas 
“wolaciones”: pare ellos se hace la debida expresión 
matemática que doben ignorar aquellos que no posean 
esa herramienta, 


Pretendemos demostrar que el circuito que se presen 
to en la figura l es un integrador (de los más simples) 
Qué, COMO /0 sugiere su designación, proporciona una 
señal de salido, que es la sumatoria (integral, para los 
“puristas”) de la señal aplicada en la entrada del circuito. 


Aqulinh A Leal 


Las dos ecuaciones acostumbradas Son 
Il=12 y Vx = VWv = O 


De las que se deduce lo siguiente 


1114.1) 


At RA 





Por otra parte, la corriente de realimentación 12 
puede determinarse a partir de la tensión existente entre 
los terminales del capacitor C1 (figura 1) que, como 
sabernos, corresponde al cociente entre la carga del 
capacitor (0) y su capacitancia C 

siendo así tenernos: 


Vx -— Vo + QC => — Vo» UC >= Q - -C. Vo 


(111,2) 


Sucede que la carga O corresponde a la suma de los n 
productos así constituidos 412 At en 
símbolo Á (detta) representa las variaciones o imcremen 
tos de la magnitud estudiada. Matemáticamente se tiene: 


el que el 


Q= f 12(tl. di 


De la igualdad ordinaria O = L 12 + At, y la expresión 
111,2 se convierte en: 


n> Cc . WO z E | 2 At 


E META 





pudiendo demostrarse que esta expresión es equivalente 
a la igualdad 





y A, £ Vo correctamente: 12 = C dVo 


At dt 


Aplicando en la expresión 1. 1 se obtiene: 


_Cc Vo _ _Vi_ 
At R1 


[aplicando el cálculo se tendría  dVo = “e Vi,dt). 


A partir de la igualdad anterior y aplicando un poco 
de matemática se obtiene finalmente la tensión Wo de 
salida del circuito de la figura 1, 


Vo.) ,Yy via (111.3) 
R1.C 


que comprueba lo establecido anteriormente, es decir. lá 
señal de salida del circuito en cuestión corresponde a ¡a 
sumatoria de la señal de entrada Según la Matemática 
superior, la expresión 111,3 asume el aspecto siguiente: 


(111,4) 


VO a — E Í Vi.dt 
R1,.C 





FIGURA 1 

Por cierto que algunos lectores estarán un poco 
confusos en cuanto a la deducción de la expresión 111.3 y 
entonces no se darán cuenta realmente de lo que realiza 
el cucuito de la figura 1. Consideremos R1 = 100x421 = 
R2 (normalmente R1 y R2 tienen el migno valor onmi 
co) y C1 =» 10uF y apliquemos en la entrada de ese 
circuito uma señal cuya forma de anda, en la tensión, 
nuede verse en la fura 2 e intentemos determinar la 
lorma de la onda de salida a partir de la ecuación 111.3, 


Wi ¿wi 





3 | | o Tim! 
im 
sl 


FIGURA 2 
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En este caso el producto A1.C (denominado-constan- 
te de tiempo y representado usualmente por la letra 
“tau” expresado en unidades de tiempo) vale: 100 x 10 
-10x 10821 segundo, con lo que la expresión 111,3 
asume el aspecto squiente para este caso específico: 


Vo = - Z£ Vi At 

Interpretemos que viene a ser el producto Vi : Aten 
el que At corresponde a uma variación de tiempo muy 
pequeña segun se muestra en la fmura 2. Resulta evwden- 
te que el producto Vi + At equivale al área del diminuto 
nseudorectángulo cuya base “mide” Át y cuya altura es 
Vi (ver figura 2). (Cuanto menor sea At más cercana a 
un rectánquio será la región st que segnuestra en la |: 
gura 2), 

La suma, representada por el símbolo 2 en la expre: 
sión anterior, de las áreas de todos los rectángulos asi 
tormados no es más que el área del triángulo OAB, que 
expresa la forma de onda de la señal de entrada, 

Y el área de ese triángulo cs: 

bxh 6x 10 = 30 0 sea, A -» 30 V.s 

AA E 

De ahi so deduce: 





EViÁt a A .J0Vs. 2 


pS 
“R1.C ; 
Vo = 30V: aí cabo de 6 segundos, es decir en el sexto 
segundo la tensión de salida será de —30 volts. 
Utilizando un razonamiento semejante podemos 
deltermmar la densióo de salida de nuestro ejemplo, 
bastando para eso con determinar el area subtendida por 
la curva y el eje de las abcisas hasta el instante conside- 
rado. Ási, para t = 3 tenemos: 
Vo 3x5 _ _7.5V [notar que parat . Js - 
2 


Vi -= 5V). 


hs wi 
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Procediendo en forma análoga llegaremos a los resu!- 
tados tabulados más adelante que se graficarán en coor- 
denadas cartesianas dando una semiparábola (figura 3). 

Noten como la tensión de salida crece, en módulo, 
con el tiempo. 





También podremos calcular la tensión de salida del 
circuito de la figura 1 considerando que ese montaje es 
un inversor. Como ya vimos [primera parte del trabajo) 
en este tipo de circuito la tensión de salida tiene polari- 
dad inwersa al de entrada multiplicada por la ganancia o 
ses: Vo = Av . Vi. La ganancia Av del circuito es el co- 
ciente entre la impedancia de realimentación (XC) y la 
de entrada (R1); así tenemos: 


Vo . _XC vi 
R1 


Sucede que la reactancia XC del capacitor C1, de ca: 
pacitancia C, está dada por —¡/u C donde es la pulsa: 
ción (w=2wF f). De esta forma: 

J 


es Mejias 1 
R1 WCR1 


entonces 


vo. jJ? > y (111.5) 


2ntC.A1 


Vamos a calcular la ganancia e intentemos expresarla 
en función de la frecuencia: 


de la expresión 111.5 _ Vo _ Av _ j 1 


Vi Vi 2mf.C.R1 
El módulo de ganancia será: 
la LGA porte 
2r1C.R1Y. 2mf.C,R1 


porque | representa la unidad imaginaria cuyo módulo es 
di 

Aplicando logaritmos (log) a ambos, obtendremos de 
esa igualdad: 


log Av = logl ) =. —-log(2 mf. C.A1) 


1 
2mr1.C.R1 


Multiplicando ambos tárminos por 20 tenemos: 


20 log Av - — 20.10g (27 1.C. R1) 


donde el primer término representa el módulo de ganan- 
cia expresado en decibeles, en forma abreviada dB. 
Después de lo expuesto, podemos decir que el circui- 
to de la figura 1 presenta una ganancia que varía con la 
frecuencia, pudiendo expresarse en decibeles: 
¡Avi YB » — 20.log (2 rr 1.C.R1) » — 20.l0g(w.C.R1) 


(111.6) 


Para representar la ganancia de este Circuito en 
tunción de la frecuencia lo pulsación) daremos valores a 
esta ultima: 


w =1/A1.C » Av (dB) =- 20.log 1 =- 20x 0 -0 
w=2/R1.C > Av (dB) =- 20.10g 2 2= — 20 x 0,30- 
— 6 dB 

w=- 3/R1.C ” Av (dB) -- 20.10g 3 2 - 20 x 0,47= 
- 9,5 dB 

(1 = 10/R1.C >» Av (dB) = 20.10g 10 =-— 20 x 1- 
20 d8 

w- 100/A1.C => Av (dB) =» 20.10g 100 =- 20 x 2= 
—- 40 dB 


De los resultados antermores sacamos en conclusión 
que por cada década (frecuencias múltiplos de 10: o, 10, 
100, 1000, etc.) la ganancia disminuirá 20 dB o ses que 
en cada década la señal se atenúa (ganancia negativa) 20 
dB como ilustra la figura 4; tambén es usual decir que el 
circuito atenúa la señal a razón de 6dB/octwa (frecuen- 
cias múltiplos de 21. 


E 






- 20 40 /O£CADA 


o 
' 7 a) ilWm,Eel 


FIGURA 4 


Los circuitos integradores son ampliamente utilizados 
en los voltímetros digitales, en los cuales se acostumbra 
cargar el capacitor con la señal de entrada a medir; una 
vez cargado y descargado entrega una corriente constan- 
te de referencia, midiéndose el tiempo de descarga del 
capacitor que es proporcional a la tensión a medir, Es 
claro que en esas aplicaciones prácticas la calidad del 
circurto es de importancia primordial. 

La figura 5 nos brinda algunos otros circuitos imtegra- 
dores cuyo funcionamiento es esencialmente el mismo 
que el descripto para el circuito de la figura 1. 





FIGLRA 5 
— 
Vo 


La implementación de un circunto diferenciador 
clásico (figura 6) presenta algunos inconvenientes 
prácticos en su ejecución, siendo los principales la 
tendencia a la inestabilidad y la ganancia elevada en las 
altas frecuencias. Pero ese circuito básico es el más 
indicado a los efectos didácticos debido a su simplicidad. 







DIFERENCIADORES 


a zz 


21 


: Úú 
FIGURA 6 ) Y 
Antes de iniciar el análisis del circuito conviene acla- 


rar que un diferenciador ejecuta una función “contraria” 
a la del integrador: este Último determina áreas; el dite- 
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renciador determina coeficientes angulares o sea inclina- 
ciones. También se notará una cierta relación entre este 
circuito y el que se presenta en la figura 1: constante que 
el capacitor se cambió por la resistencia, O viceversa, en 
el eslabón de realimentación. 

El análisis del circuito en cuestión [frgura 6) parte de 
las dos ecuaciones ya conocidas 


19 = 12 W 
Vx=Vy = 0 


Vimos antes que la corriente que circula por un capa- 
citor puede expresarse en función de la tensión en $us 
terminales y de su capacitancia. 

En nuestro caso se tiene: 


m_ Cc. AY _c A4(Vi-Vx) Cc Avi 


(correctamente 1_C. 4VI) 
dt 


Por otra parte, la corriente de realimentación bs: 
12. Vx - Vo. Vo 


A1 A1 


Igualando las dos expresiones: 


Vo ,c.4áv ou 
R1 At 


Vo -miTav (111,7) 


At 


o más correctamente: Vo . — R1.C. — 


La ecuación 111.7 mos dice que la tensión de salida del 
circuito [figura 6) es proporcional a las variaciones de la 
tensión de entrada, de donde se saca que s aplicamos 
una tensión continua de entrada [Wi = O) la tensión de 
salida es nula. 

Tal como hicimos con el integrador, aplicaremos a la 
entrada del diferenciador de la figura 6 la señal con la 
forma de onda que $e muestrá en la figura 2. El propósi- 
10 es determinar la tensión de salida —- Wo, 

Pues bien, observando esa forma de onda (figura 2) se 
saca el valor de la razón 


A vi 


Ai 


que, en este caso, es Constarie, 


AVi ,10-0 _8£ va 
At 6-0 3 
Si suponemos que la constante de tiempo (R1.C) del 


circuito sea de 1s, entonces la ecuación 111.7 asume el 
aspecto siguiente: 








Vo sx 5 v/s >» Vo. _ 2 V lconstante) — 
e 3 


ese valor corresponde a la inclinación (tg 2) de la recta 
del gráfico mostrado en la fura 2. 

La figura 7 nos muestra la señal de salida del circuito 
diferenciador de la figura 6 cuando en su entrada se apli. 
ca la rampa de tensión señalada en la figura 2. 





FIGURA 7 


Otra torma de analizar el circuito diferenciador es 
considerarlo como inversor, siendo entonces la señal de 
salida ¡qual a: 


donde XC representa la reactancia del capacitor C1, es 


decir, la impedancia de entrada. 
Como XC = 1/¡ wC, la tensión de salida es: 


Vo "—jw. RIC. Vi =—j.2mf.R1.C (111.8) 


y 


Av =Vo =—¡w.R1.C > /Aví =w.R1C 
Vi 


Aplicando logaritmos y multiplicando por 20 ambos 
términos de esa nueva «ualdad, tenemos el resultado 
final. 


/Av/ dB =20 log |w.R1.C] = 20 log (2 1 + R1.C) 
(111,9) 


Para representar la ganancia, en decibeles, en función 
de w, daremos valores a este ultimo parámetro, 


w = 1/R1C => Av (dB) =20l0g 1 =20x0 -0 
w "=2/R1C == Av (dB) =20 log 2 220 x 0,30 = 
6 dB 
w “4/R1C — Av dB) += 20 log 4 =20 x 0.60» 
12 dB 
w=10/R1.C + Ay (dB) -20 log 10 =20 x 1- 
20 dB 


que debidamente graticados en coordenadas cartesianas 
nos dan el resultado mostrado en la figura B, la inclina- 


ción de esa recta es de 6dB/octava o, lo que es ual, 
204B /década. 


A lvl cab) 






£0B OCTAVA 
¿0 Há RA RAR KR RAS RAR 


PR 


TAL 


FIGURA 6 


Contraniamente al corcuto integrador (figuras 1 y 4) 
verificamos que ofrece ganancia a altas frecuencias de 
señal de entrada y se atenmua cuando la pulsación (w) es 
interior a 1/R1* C. 

Tanto este circuito como el imtegrador presentan ga- 
nanc:as que varían con la frecuencia de la señal de entra: 
da: el diterenciador atenúa las señales de frecuencia baja 
mientras que el integrador atenúa las de frecuencia alta, 
constituyéndose en filtros groseros que analizaremos a 
continuación. 


FILTROS 


El filtro pasa altas se caracteriza por atenuar las fre- 
cuencias bajas y mantener una ganancia fija en las altas, 
o ses que filtra las frecuencias bajas. 

El circuito básico de uno de esos filtros utilizando 
amplificadores operacionales se ve on la figura 9, Note 
la fuerte semejanza con el cucuito diferenciador de la 
figura 6. Intentamos demostrar que este último circusto 
se comporta como un filtro pasa altas. 


cn 


e 


wi 






va 
Porque la configuración de! circuito es ¡nversora, es- 


crobirreve: 


vo EM 


| 
+ 


FIGURA 9 


en donde 21 corresponde al ramal R2 — Ci, por eso te- 


nemos ¿1= p2,_1_ entonces: 
Jw C 


wRILC_ y 


Vo . - _ R1_ ¡o 
1 + ¡wR2.C 


- Ma 
R2) 1 
¡wC 








La ganancia Av es: 
Av e, ¡MALE 
Vi 1 + ¡wR2.C 


dividiendo numerador y denominador por ¡wR2 + C 
tendremos: 


Ave_  _ R1/R2 


1+ 1/j¡wR2C 
La ganancia, en decibeles, puede expresarse como: 


/Av/ +20 log /Vo/ = 20 log R1 / R2 — 20 log / 
Vi 
1 + 1/¡wR2.C/ ou /Av/ =20 log R1 / R2— 


2010yg y T+T1/1wR2.C)i d8 (111.10) 


Como w (= 21 f) es la única variable de la expresión 
precedente, la varismos para verificar el comportamiento 
del circuito que se anallza en lo concerniente a la fre- 
cuencia. Como w es muy pequeña (w + 0) el segundo 
término de la «qualdad 111.10 se hace grande haciendo 
disminuir la ganancia que puede llegar a ser negativa (ate 
nación). Si w es muy grande (w +» ->3, el sustraendo de 
la expresión 111,10 tiende a anularse y aumenta la ganan. 
cia, pero tiende a estabilizarse cuando /Av/ = 20 log 
RA1/R2 (constante). Cuando el ramal de entrada es reso- 
nante (XC = RA2, o lo que es igual, 1/wC = R2) la ganan. 
cia deja de aumentar y de ahí en adelante permanece 
prácticamente constante e qual a 20 log R1/R2; al valor 
de w = 2nf, que provoca esa transición, se da el nombre 
de frecuencia de corte, que en este caso está dada por 
w=2x*Fo=1/R2*C, osea tc=1/2r + R2+C, donde 
Ces la capacitancia del capacitor C1 (figura 9) 


Las conclusiones anteriores se visualizan fácilmente 
en el gráfico Av versus w de la ecuación 111, 10. Conside- 
renos R1 = 2R2 con lo que 20 log R1/R2 = 20 log 2 
> 60 dB; al variar w en función de 1/R2 : C, la ganancia 
Av también ¡irá variando segun la tabla que sigue: 





0,1 


Los valores tabulados dan origen a la cuiva de la figu 
ra 10, en la que podemos verificar que para valores de w 
superiores a 1/R2 * C, la garancia del circuito (figura 9) 
$4 mantiene prácticamente constante e igual a 60 dB de 
acuerdo con lo estabiecido previamente; el valor w = 
1/R2 + C establece la frecuencia de corte del filtro: 211 
=1/R2:C f=1/R2:'C. 


También en ese grálico notamos que para frecuencias 
de valor mferiwr a la frecuencia de corte tc lo wc) la ga 
nanciá se reduce sustancialmente: mientras que para fre 
cuencias superioros a la de corte, la ganancia se hace ma 
yor y permanece prácticamente constante e igual a 20 
log R1/'R2; en el caso qual a 60 dB, pues consideramos 
R1=<2+ R2 


Otro filtro para conspderar es el pasa bajas cuya carac 
teristica fundamental es la de presentar una ganancia 
prácticamente constante en las frecuencias bajas, la que 
rá disminuyendo una vez que se ha llegado a la frecuen 
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cia de corte. El circuito básico de uno de esos filtros 
puede verse en la figura 11, es conveniente comparar este 
circuito con el de la figura 9 y la 1. 





A1/C1 en el que el valor de la capacitancia de C1 está re- 
presentado por C. 





ES IN A 
: — ¡wR1.C-1 


Como el circuito es básicamente un amplificador mM 
versór 1enerros. 


Vo 2 --£. . vi 
R2 


sustituyendo Zr por su valor 


Ve DA os A 
T+¡wRIC R2  R2 1+(wR1.C) 


vi. RI 


Wol A 
R2 


Ar vT+ (wR1.C)? 
R2  1+(wR1.C) 


O 


lg Vi > 
YY + (wr 10) 





¡Vol . RI. —=2==35 
l RA y 1 + (w.R1.C.) 


finalmente. 


| /Aw/ = 20 log (R1/R2) - 20109 Y1 + (w.R1.C)* de 
| (111,11) 
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FIGURA 11 
En el cálculo de la tensión de salida se hace necesario 
determinar la impedancia de realimentación, en el caso 


Para frecuencias muy bajas (w << 1/R1 + C), el tér- 
mino W + R1 + C es mucho menor que la unidad y en- 
tonces se puede despreciar el sustraendo de la ecuación 
111.11, es decir: 


¡Aw/ = 20 log [R1/R2) dB, cuando w << 1/R1.C. 


Cuando w <= 1/R1 + C (frecuencia de corte) /Av/ = 20 
log (R1/R2) dB. 


Á partir de ese momento, al aumentar w, la segunda 
parte de la ecuación 111.11 también lo hace y con eso la 
ganancia va disminuyendo cada vez más. 

A efecios del razonamiento hagamos R1 = 2 + AZ, 
con lo que 20 log (R1/R2) = 20 log 2 = 60 d8, y haga 
mos variar w como cuando se hizo el análisis del filtro 
pasa altas; procediendo así obtenemos la tabla que tradu- 
ce el comportamiento del circuito (figura 11) en función 
de la ganancia Av, con w. 

Si graficamos estos puntos y algunos más en coorde 
nadas cartesianas, papel semilog, como hicimos para el 
filtro pasa altas, obtenemos algo muy parecido a lo que 
se muestra en la figura 12, quedando bien clara la cleva 
da atenuación (ganancia reducida) para las señales de tre 
cuencia superior a la de corte del filtro. 


Av (dB) 


w (1/R1.C) 








' tar A ES 


FIGURA 12 


Los esrcuitos de las figuras 9 y 11, respectivamente 
filtro pasa altas y pasa bajas, pueden asociarse con une 
estructura Unica CoMo se ve en la figura 13, y si las fre 





cuencias de corte de cada filtro en sí, fueran diferentes 
entre sí, obtendremos un filtro pasa bajas cuya caracte 
rística fundamental es la de atenuar tanto las frecuencias 
altas como las bajas. 






m2 ca 


e 
l 


tl 56 


FIGURA 13 


Para facilitar los cálculos designaremos con Zi la im 
pedancia de entrada y Zr la de realimentación, siendo: 


Zi» R2+XC2 0 


R1.. XC1 


lr * Rx 


en que XC1 y XC2 son, respectivamente, las reactancias 
de los capacitores C1 y C2, 

Como el montaje es el de un circuito inversor la ten 
sión de salida será: 


Vo ._ 21. Via __P1.XC1 vi 
Zi (R1+XxC1) (R2 + XC2] 
como XC1 » 1/pw.C1 y XC2 = 1/jw.C2 se tiene: 


Me 
(R1 + j/w.C1) (R2 + j/w.C2) 


E A 
(1 + ¡wR11.C1) (R2 + j/w.C2) 


A. X€A€ 
(1 + ¡w.R1.C1) ( 1 + ¡w,R2.C2/pwC2) 


jwR1C2 


AS 8. 
(1 + j¡w R1.C1) ( 1 + ¡w. R2.C2) 


La ganancia en dB será: 
¡Avi =20 log Nal =20l0g = 
Vi 
|¡wR1.C21 
(1 + jm.R1.C1) (1 + ¡w,R2.C7)! 
O ea 
¡Avi = 20 log ljw.R 1.C21 — [ 20 log 11+ ¡w.R1.C11=- 


+ 20 log 11+ jw.R2.C21 ] 48 (111.12) 
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Aquí existen dos frecuencias de corte: una es w 1 < 
1/R1 + C1 y la otra es w 2 =1/R2 » C2, respectivamente, 
correspondiendo al circuito HC de realimentación y al de 
entrada. 

Además de la expresión 111.12 tenemos: 


¡Avi - 20 log w.R1.C2-[ 2010g Y 1+w.R1.C11*. 


+ 20 log /1 + (w.R2.C2)* ] dB (111.13) 


Incialmente debemos considerar que la primera tre 
cuencia de corte w 1 sea mayor que la segunda, es dec: 
w!l > w2 En lugar de analizar esta expresión iremos 
dando valores a w y determinando la garancia en cada s». 
tuación considerada, por lo tanto supondremos los $: 
guientes valores hipotéticos para los elementos del crou:- 
to de la fiyura 13: R1=15kÍ2 R2=15k8?,C1=0.1 
uF y C2 - 1 uF Estos valores nos proporcionan las $ 
guientes trecuencias de corte: 


f1 = 1/2. .R1.C1 =1060 Hz => w 126666 rd/s 
12 =1/2n .R2C2=10H: > w2 =66 rd/s 


La ecuación 111.13 asume entonces el aspecto siguien 
te: 


¡Avi = 20109 (1,5 x 107 w) - = 
[ 20109 Y 1 + (1,5x 10 Y .w)! + 20 109 — 


Y1+(1.5x 10 *.w)? ] u8 


En la tabla a sequir están los resultados de cada una 
de las tres paralelos de la covación anterior, asi, la ganan- 
cia Áv para algunos valores de (), 

De la tabla concluimos lo s+guiente para el circuito de 

la figura 13 
— para valores de w mucho menores que el de la fre- 
cuencia de corte w 2 (166 1d's) cl circuito ofrece una 
ganancia reucidisima; Notese que s: en la ecuación 111 13 
hacemos w + Dlas expressones entre corchetes son prác 
ticamente nulas mientras que la primera presenta ad un 
resultado grande pero negativo, ya que la expresión ul 
R1 + C2 también se aproxima a cero cuando lo hace w 
— para 0 < ww 2, los tres térmiros de la expresión 
110.13 aumentan; la premeia lo hace más rapidamente 
que las otras dos haciendo que aumente la ganancia. 
— para w = w2 [frecuencia de corte, digamns, del filtro 
pasa bajas) notamos que la ganancia es aproximadamente 
¡qual a 20 log R1/R2 — 3 (en el ejemplo” 20 loy 0,1 — 3 
*» -20-3=- 2308) Veamos: 


w =w2 + w =1/R2C2, entonces 


RA1.C2 
¡Avi - 20109 AZC2 [ 20 log y 
E, R1.C1., y | C2. 
| + la2.c2' + 20logY 1+ AS 1 ] dB 


1 







| RI_ ALC: 
LAvi - 20109 5 [ 20109 ta 


+ 201092] 08 


1 





ud 
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FIGURA 14 


— para w2 < w< w!1l notamos que la ganancia permane- 
ce prácticamente constante y muy cercana al valor 20 
log A1/A2 — 3 (ver la tabla anterior) ya que se consideró 
1/R1.C1 1RA2 , C2 (w1 < w2) que es lo mismo que 
R2,C2=A1,C1; puede considerarse prácticamente nu- 
la a la fracción del segundo miembro de la igualdad (io 
que confirma la tabla de más adelante], con lo que 
teNEMOS: 


¡Avi 220 109 E - 3 dB, 


20 log w.A1.C2 |20 log y 1 + (w.R1.C2)* |20 log y 1 + [w.R2.C2)* 
(48) (dB) (48) 
— 56,5 ” O 


— pers valores de w superiores al de la segundo frecuen- 
cia de corte (w1) la ganancia irá disminuyendo hasta que 
105 CAPacitores $+ COMPporten como un cortó para fas se- 
ñales de alta frequencia como bien ss ve en los resultados 
tabulados. 

El gráfico de la figura 14 de una idea de la variación 
de la ganancia del circuito en cuestión en función de la 
frecuencia w; en este caso w1 > w2. 







AJ considerarse la frecuencia de corte w! < w2, es de- 
cir: 1/R1, C1 1/A2 . C2, la ganancia del circuito en la 
región comprendida entre estas dos frecuencias será: 


, A1.c2_ Pa 
'Avl =20 109 Ac; Ds 
3 
+ 20109 Y 1 + E2EZ ] de 


Porque R2 . C2G11., Cl, el tercer término de la rual: 
dad puede despreciarse: 


1 





¡Avi 220 log Á— 20109 VZ o 


lAvt 220 log Á — 3 dB 


expresión similar a la deducida anteriormente cuando se 
consideró w!l > w2 en lugar de w2 > w1l como se hizo 
aquí. La figura 15 muestra como varía la ganancia del 
circuito de la figura 13 en este caso; nótese la semejanza 
con el gráfico anterior. 
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FIGURA 15 


El filtro que acabamos de estudiar tiene la particulari- 
dad de permitir el pasaje de señales cuyas frecuencias se 
encuentran entre dos límites previamente establecidos 
(frecuencia de corte). Ahora pasaremos a analizar otro 
filtro, el amplificador operacional, cuya función básica 
es exactamente opuesta al estudiado, es decir, trataremos 
el filtro activo del tipo rechaza banda que, como vere 
mos, atenúa una cierta banda de frecuencias en tanto 
amplifica al extremo las dos frecuencias también denu 
minadas de corte. 

El circuito básico de este otro filtro puedo verse en la 
figura 16 que en primer análisis se puede considerar co- 
mo opuesto al anterior (figura 13) el paralelo se volvió 
en serie, y la serie, en paralelo. 

Llamaremos Zr a la impedancia de realimentación y 
Zi ala de entrada, siendo ambas: 


R2.XC2 


Zr =R1+XC1 y Zi "R2+x02 


Como el circuito es un inversor tenemos: 


Vo =. 21 Vi .—(RI*XCI (A2+XC2, y; 
Zi R2. XC2 


pero,XC1 » 1/¡wC01 y XC2 » 1/¡wC2, entonces: 


' (R1+ —=— ] m2+— ) 
do pa Ma 
R2 
Er 
(1+WwCLRÍ) (1 + jwC2.A2) 
PE — EEES — Vi 
ez 
finalmente: 
Vo (1 + jw. C1.R1) (1 + ¡w.C2.R21 
vi ¡w.C1.R2 


La ganancia en dB como sabemos será: 


lAví = 20 log Vo =20 log 11 + jw.C1.R11 + 20 logk 
Vi 
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1 + ¡w.C2.R21 — 20 log ljw.C1.R21 


tc 
¡Av! = 20109 Y 1 + (w.C1.A1)* + log = 
Y 1 + (w.C2.R21* — 20 log (w.C1.R2) dB 


(111,14) 


expresión similar a la 111.13 y exactamente simétrica, de 
donde se deduce que el gráfico de la ganancia versus fre- 
cuencia corresponde al que se presenta en la fura 16. 
Notar la fuerte semejanza con el de la figura 15. 








1MB2C2 


FIGURA 16 


1481 Et 


Veamos s reaimente ese gráfico tiaduoce gráficamente 
la expresión 111,14. Inicialmente suponemos que la fre 
cuencia de corte 1/R1 , Cl sea mayor que 1/A2 . C2. 


1/R1.C1 > 1/R2.C2 = R2.C2 >R1.C1 


La ganancia, que en las frecuencias bajas tiene un cier. 
to valor, va disminuyendo al aumentar la frecuencia, esto 
sucede porque el último término de la expresión 111.14 
crece (en valor absoluto) mucho más rápidamente que 
los otros dos términos de la ecuación. Al llegar al mo- 
mento en que w = 1/R2 . C2 tendremos: 


Fa R1 
¡Avi = 20 log == Er?” + 20109 > 





FOCEZR2 C1R2 
Via 7 lo Az 


Como C2.R2>C1,A1l tenemos: 20 log = 


re Ada 20109 1:0=0 


Sn 





¡Avl = 0+20 log y 1 + 1 TT 20109 530 


20 10g 2 dB 
MT 





R2 


rl 


=3 + 
Ri > 


¡Avl 2:20 log Y 2 + 0 - 20 log 
R1 


La ganancia se mantendrá prácticamente constante y 
una vez alcanzada la segunda frecuencia de corte w1l = 
1R1. C1, ella irá aumentando porque en las frecuen- 
cias altas los capacitores propician el corto, subsistiendo 
la ganancia establecida por R1/0 ya que R2 se encuentra 
cortocircultado por C2, 

En el caso en que las frecuencias de corte siguiesen la 
expresión 1/R2 . C2 1/R1 , ci, que es lo mismo que 
R1.C1=R2.C2, el comportamiento del circuito sería 
similar al descripto, sólo que la ganancia entre esas dos 
frecuencias seria: 


/ AI 
¡Avi = 20 log* io es 


CIR + 20log - 
w - 20 100 =—— dB 
taa 72019 A: 


El gráfico de la figura 17 aclara lo expuesto, compare- 
lo con el anterior, de la figura 16. 


CONCLUSION 


Podemos decir que las aplicaciones de los amplifica- 
dores operacionales son prácticamente ilimitadas, y 51 
así mo ocurre se debe Únicamente a la imaginación limi. 


lvl 108) 





FIGURA 17 


toda de los proyectistas que día a día, más y más aplica- 
ciones encontrarán para ese tipo de circuito que en la ac- 
tualidad se presenta en versión integrada. 


Es obvio que no podemos presentar, en una revista de 
este tipo, todas las aplicaciones que conocemos (o que 
son conocidas) del amplificador operacional. Nos limita- 
mas a mostrar el “abc” de su empleo y a dar los elemen- 
tos, en forma básica, tundamentales para que el lector un 
poco mas sutil pueda desarrollar $us propios circuitos 
elementales de amplificadores con el fin de atender sus 
necesidades inmediatas. 


Aquellos que quisieran complementar el estudio ini- 
ciado por esta serie de tres artículos, recomendamos la 
lectura de artículos “más densos” en las publicaciones 
técnicas y de libros que tratan, con bastante profundi- 
dad, la teoría de los amplificadores operacionales y sus 
aplicaciones típicas y las menos comunes. Por nuestra | 
parte creemos, con falta de modestia, haber cumplido 
nuestros propósitos con este humilde trabajo, y que se 
justifican las horas dedicadas para hacerlo realidad. 
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RADIO SENSIBLE DE 3 TRANSISTORES 


Esta radio capta las estaciones locales sin necesidad de antena externa El audífono debe ser de cristal y 1 tun- Y 

RS ciona como control de volumen. La bobina consiste en 70 vueltas de alambre barnizado 28 AWG 2 
$ una toma y 20 vueltas más de alambre El bastón debe tener por lo menos 12 cm. de largo $% 
y Y em. de diámetro, El variable es del tipo común para ondas medias. ; 
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, CONOCIENDO. 
LAS ANTENAS 


(12 PARTE) 





¿De qué depende la calidad de la imagen de su televisor o la del sonido de su FM? 
¿Solamente de la marca del aparato y también de otros factores? Vea en este artículo 
que tanto la imagen que aparece en el televisor como el sonido del FM depende mucho 
más de la manera en la que se captan las señales se llevan al aparato que de la marca 
el costo del equipo. La existencia de una buena antena, correctamehte instalada v de 
manera precisa al aparato es fundamental para obtener mejor sonklo y mejor image 


Las antenas colectivas que son tan utilizadas hoy en 
los edificios de departamentos, están sujetas a los tenó- 
menos observados en las antenas comunes y exigen ma- 
yores cuidados, tanto en la colocación como en el man. 
tenimiento. Vea en este artículo lo que es una antena 
y, sobre todo, como tratar el caso específico de las ante- 
nas colectivas. 

¿Qué es una antena? ¿Cómo se producen las señales 
de TV y FM? ¿Por qué la antena es tan importante en 
la recepción de TV y FM? 

Cuando se adquiere un aparato costoso de sonido con 
sintonizador de FM o un sofisticado aparato de TV en 
colores poco se preocupa la gente por un slemento más 
barato pero de importancia fundamental para el tuncio- 
namiento del conjunto. De nada vale el mejor televisor 
del mundo o el mejor FM si se colocan en locales con 
mala recepción de señales y sin una antena apropiada y 
correctamente instalada, 

La antena es un eslabón fundamental en la cadena 
que te inicia en la estación transmisora y termina en el 
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televisor o en el receptor de FM, 

Elegir uns buena antena, instalarla bien y conectarla 
en forma eficiente son atributos importantes del prac- 
ticante profesional de la electrónica. 

En realidad la preocupación por la antena está mal 
explorada en la actuelidad de manera que saber mves 
tigarla, sin duda, le irportará un exito en su actividad 
técnica, Y los que aún no son técnicos especializados 
pero desean aprender cómo se realiza una mstalación 
correcta de antenas simples o colectivas, pueden ga 
nar bien con eso ¡El servicio bien hecho siempre se 
paga bien sin que importe quién lo hace! 

La finalidad de este articulo es justamente llevar 
a nuestros lectores alguna nformación sobre las an 
tenas de TV y FM. Se tratarán los principios básicos 
de funcionamiento, colocación. y conexion, de mau 
nera simple, para ayudar al profesiona! y al armado: 

Trataremos en este artículo de la mstalación 
antenas colectivas que $e instalan cada vez mas en los 
edificios de departamentos. 


— 





QUÉ ES UNA ANTENA 


Los lectores saben, por cierto, que el sonido y la 
imagen obtenidos en los televisores y aparatos de FM, 
son transmitidos por una estación y viajan por el es: 
pacio transportados por la energía electromagnética. 

Las ondas electromagnéticas que transportan las se- 
ñales de sonido e imagen son de la misma naturaleza 
que las ondas luminosas, que son mbs cortas, y que las 
ondas de radio comunes, que son más largas. 

Todas viajan por el especio a una velocidad aproxi: 
mada de 300,000 kilómetros por segundo. 

La producción de las ondas en la estación emisora 
se electa de una manera simple. 

El tremsmisor de la estación hace circular una co 
rriente de alta frecuencia por los conductores que 
forman la antena, en la misma frecuencia de la señal 
que se desea producir. 

La circulación de esa corriente produce campos mag- 
méticos y eléctricos que se propagan por el espacio en 
forma de ondas. (Figura 1) 





Para recibir esas ondas, en principio no es necesario 
ningún dispositivo especial Cualquier conductor que 
intercepte esas ondas (o sea, que está colocado en el ca- 
mino) sufrirá una inducción, apareciendo en sus extre- 
mos una tensión que corresponde a la frecuencia de las 
ondas emitidas por el transmisor. (Figura 2) 


» Pero si cualquier conductor capta les ondas, no 


siempre lo hace del mejor modo. Para captar las ondas 
com el mayor rendimiento posible en esa tarea, debe 
mos usar conductores de formas y disposiciones apro- 
piadas. 

Para que haya el rendimiento máximo en la captación 
de una señal, entra en juego el fenómeno de “resonancia”. 

Cuando se golpea una copa vemos que tiende siempre 
a producirse el mismo sonido, que depende de la natura- 
leza del material y, sobre todo, de sus dimensiones. (Fi- 
gura 3) 





FRECUENCIA 


MAS ALTA 
figura 3 


Del mismo modo, un conductor tiende a captar con 
mucha mayor facilidad las ondas electromagnéticas cu- 
yos características correspondan us formato y dimen 
s:/0nes. 

Es así que podemos cortar y montar conductores de 
formatos especiales de modo que puedan captar con mu: 


cha mayor facilidad las ondas de determinadas clases, es 


decir, trecuencias, y presentar también propiedades adi- 


cionales como la polarización, direccionalidad, etc. 


Esas disposiciones de conductores especialmente he- 
chas para captar ondas electromagnéticas de radio, TV, 
FM, etc,, se denominan “antenas” (Figura 4). 

El tamaño de una antena, o sea, de sus elementos, es 
tú en relación directa con la frecuencia de la señal que 


debemos captar. 


Eso sucede porque a cada frecuencia, tenendo en 


cuenta la velocidad de propagación de la onda, corres 


ponde una longitud de onda. (Figura 5) 








figura 4 


<A 





e FACCUENCIA (Hp! | 
y = VELOCIDAD (300 000 K/s 0 300 000.000 m/s! 
A » LARGO DE ONDA im: 


A figura 5 


La tabla dada a continuación da una dea de la varia 
ción de las frecuencias y de las longitudes de onda que 
se usan en los distintos modios de comunicación 

Las becuencias utilizadas en la emisión de las seña 
les de TV y FM están en la banda de VHF y UHF, 





La ganancia se expresa en unmdades llamadas dB (decibe 
les) y se mide respecto de una antena tomada como pa 


trón, 


DE MAYOR 
AEMDIMIE My 











ondas miriamétricas 


VLF 10kHz a 30kHz 30km a 10km 

LF 30kHz a 300kHz 10km a 1km ondas quilométricas 
MF 300kHz a 1650kHz 1km a 182m ondas medias 

IF 1,65MHz a 3MHz 182m a 100m ondas intermedias 
HF 3MHz a 30MHz 100m a 10m ondas cortas 

VHF 30MHz a 300M Hz 10m a 1m ondas métricas 
UHF 300MHz a 3000MHzZ 1ma 10cm ondas decimétricas 
SHF 3GHz a 30GHz 10cm a 1cm ondas centimétricas 
EHF ondas milimétricas 


30G Hz a 300G Hz 





LAS CARACTERISTICAS DE LA ANTENA 


Captar, de la mejor manera posible, las señales emit: 
das por las estaciones es la finalidad fundamental de la 
antena. 

La forma en que se comporta una antena en la cap- 
tación de señales está dada por sus características. Estas 
son: 


a) Ganancia: es la cualidad de una antena de “captar” 
con mayor o menor eficiencia las señales transmitidas 
por una estación, o bien, en el caso de una antena emiso- 
ra, de transferir la energía al espacio en forma de ondas. 
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10cm a 10rmmm 


bl) Dirección: es la propiedad que tiene una antena de 
captar mejor la energía en una cierta dirección. [Figura 6) 

Esta característica es muy importante pues permite 
que se concentren los “estuerzos” de la antena en una 
cierta dirección y se “ignoren” las señales provenientes 
de otras direcciones que podrían perjudicar la recepción 
del TV y FM. 


c) Relación ántero-posterior: es la diterencia de ven 
dimiento que existe entre la señal captada en la direcció: 
de mayor eficiencia y la captada en la dirección opuest.. 
Cuanto mayor sea la diferencia, mejor es la antena pues 
capta mucha más energía por adelanto que por atrás, evt 





tando así que las señales indeseables que vienen de otras 
direcciones y no de la estación, interfieran en la recep- 
ción, 


d) Adaptación: como cualquier generador, para que la 
antena transfiera la energía captada al receptor de TV o 
FM, debe haber una combinación perfecta de caracterís- 
(cas. 


LA SEÑAL DEBE LLEGAR 


Entre la estación y su televisor o FM, las soñales etec- 
túan un recorrido por el espacio, en el que pueden suce- 
der muchas cosas. Esas cosas influyen en la imagen que 
usted tendrá y en la calidad del sonido, y por consiguien- 
te exigen la atención de todo poseedor de un televisor, 

En el camino desde la estación hasta su casa las seÑña- 
les pueden reflejarse en obstáculos, ser abosrbidas por 
objetos grandes como edificios o alturas del terreno, o 
sufrir influencias que disminuyan su intensidad. (Figu- 
ra 7) 








Y después de llegar a su antena, sí usted no consigue 
captar esas señales en forma conveniente y transportar- 
las hasta su aparato, pueden ocurrir una serie de cosas 
desagradables. La atenuación de la señal en el alambre 
de conexión, la baja eficiencia de la antena o su coloca- 
ción incorrecta, pueden producir problemas que perju- 
dican bastante la imagen, | 

Igualmente, sí usted comparte una antena colectiva, 
la conexión correcta de su aparato y los de los demás, 
v la posición de la antena resultan fundamentales para 
obtener una imagen perfecta. 


o. 


_ 


¿Cuáles son los factores que influyen en una buena 
imagen y de qué modo la antena influye en eso? ¿Có- 
mo obtener mejor sonido en FM? 

Para tener una buena recepción de TV o FM en su 
localidad precisa, ante todo, que la señal lleque haste 
allá. Según sugiere la figura 8, para que usted reciba la 
señal de una emisora es necesario que la señal llegue a 
la casa en que está la antena. 

Diversos factores pueden contribuir para que la se- 
Ral de la estación no llegue bien a vu casa. La existencia 
de obstáculos, como por ejemplo montañas o edificios 
de grandes dimensiones, o la propia curvatura de la tie- 
rra debida a la distancia a la que se encuentra usted, son 
factores que impiden la llegada de la señal. (Figura 9) 

Pero si algo de la señal llega a su localidad, la utiliza- 
ción de una antena capaz de trabajar con excelente ren- 
dimiento, resulta esencial, pues si la señal fuera débil, es 
mas sensible a los ruidos que interfieren en la recepción 
perjudicando el sonido y la imagen. 








LIMITE DADO POR LA 
ALTUAA DE LA TORME 
DE LA ANTENA 


> EMTRE 100 Y 200 KM, le] 


figura 9 


A > 








Pero existe un límite para la intensidad de la señal 
que llega a su localidad. Si fuera excesivamente débil, ni 
con el empleo de antenas especiales o de amplificadores, 
usted conseguirá una buena recepción, pues en este caso 
el nivel de la señal y del ruido son casi iguales, lo que sig- 
nifica que captando y amplificando la señal también 
captará y amplificará el ruido. 

El resultado en la TV será uma imagen con 
como muestra la figura 10, 

En el FM el resultado será un "zumbido”' continuo y 
hasta la incapacidad de separación de las señales en los 
sistemas estereofónicos. 


“Huvia” 





LLUVIA MEÑAL POBRE! 


figura 10 


LA ELECCION DE LA ANTENA 


La elección de la antena está relacionada directamente 
a las condiciones de recepción de las señales en el lugar. 

Urna antena para la recepción de señales fuertes en lu- 
gares sin problemas es diferente de una antena para la re- 
cepción de señales débiles en s:tios que presentan obs 
táculos y ruidos. 

El instalador de antenas debe saber evaluar las condi- 
ciones de un lugar teniendo en cuenta su posición geo: 
gráfica (distancia a la estación, existencia de alturas en el 
lugar y en el recorrido desde la estación, etc.) como tam- 
bién las antenas que usan en las residencias cercanas. 

Para los lugares de recepción tácil, una sola antena pa 
ra todos los canales, con rendimiento no muy alto, es su- 
ficiente para garamtizar una buena imagen. En los lugaa- 
res con dificultades de recepción, el empleo de antenas 
separadas para cada canal, o separadas para los diversos 
canales, es recomendable y debe tener el mayor rendi 
miento posible en su frecuencia de operación. 

Vea el lector que según lo que explicamos al principio, 
el dimensionamiento de una antena está directamente |: 
gado a la frecuencia de las señales que deba captar. 

Los canales de TV ocupan una banda de frecuencia 
determinada, relativamente amplía, es decir que existe 
una diferencia muy grande entre la frecuencia del cana! 
más bajo y la del más alto. 

Por consiguiente es muy difícil conseguir dimensionar 
una antena de manera que se comporte del mismo modo 
con todos los canales captados, así que en la práctica las 
antenas presenten un comportamiento medio para las es- 
taciones que deseamos captar. 
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El ideal sería una antena para cada canal, pero en lu- 
pares en que existen muchas estaciones, tendríamos un 
problema económico. (Figura 11) 
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figura 1] 


En la práctica, las antenas pueden proyectarse para 
tener un rendimiento bueno en todos los canales; son las 
antenas multibandas o multifranjas, que tienen rendi- 
mientos buenos para determinados grupos de canales, co- 
mo por ejemplo para los canales hajos (2 a 6) o los cana 
les altos (7 a 13) 

Por supuesto, existen las antenas para la banda de 
FM, y las especiales para UHF. 

Para los lugares en que hay pocos canales, la elección 
de la antena para cada canal especificamente, con alto 
rendimiento en esa recepción, también es posible, 

En la tabla dada a continuación, el lector puede tener 
uma idea de las frecuencias ocupadas por los canales de 
TV en VHF, UHF y FM, y constatar las diferencias enor- 
mes de valores entre los extremos, 


CANALES DE TV — VHF 





| canal | frecuencia ocupada 







2 54 — 60 MHz 
3 60 — 66 MHz 
4 66 - 72 MHz 
5 716- 82MHz | 
6 82 — 88 MHz | 
FM 88 — 108 MHz 
7 174 — 180 MHz | 
8 180 — 186 MHz 
y 186 — 192 MHz | 
10 192 — 198 MHz 
py 198 — 204 MHz 
12 204 — 210 MHz 
210 — 216 MHz 





UHF(14-83) | 470 - 890 MHz 





Wea el lector que el canal mas alto de VHF, que es el 
13. tiene una frecuencia 4 veces mayor que el canal mas 
bajo de la misma banda que es el 2. 

Esa diferencia mfluye bastante en el d/mensionamien- 
to de una antena para la recepción exclusiva de uno o de 
otro, y dificulta la obtención de antenas capaces de rec: 
bir los dos cor iqual calidad, 


A KA KA A A AA 





En resumen, el lector puede disponer de los siguientes 
tipos de antenas: 


a) Antenas inteinas cura La recepción en lugáres sin 
problernas, con señales muy fuertes (son las antenas tipo 
“oreja de conejo'* como 5: muestra en la figura 12), 





figura 12 


b) Antenas externas multibandas para todos los cana- 
les, utilizadas en regiones urbanas y suburbanas sia ma- 
yores problemas de recepción. Son antenas para todos 
los canales, con un numero de elementos que depende de 
la ganancia deseada y de las condiciones específicas de la 
rECEPCIÓN. 

c) Antenas multibandas para largas distancias, para lu- 
pares lejos de las estaciones pero que no presentan pro- 
blemas serios de recepción. 


d| Antenas específicas para FM que se emplean en 
distancias largas y medias, ya que para distancias cortas 
normalmente suele ser satisfactoria la antena interna. 


e) Antenas específicas para bandas de canales para los 
casos en que la recepción es más crítica, o sea para gran 
distancia de la estación o para señales débiles. En este 
grupo tenemos las antenas para los canales bajos y las 
antenas para los canales altos, 


f) Antenas direccionales para cada canal; son antenas 


construidas especialmente para recibir las frecuencias de 
cada canal, aconsejadas para los lugares en que haya uno 
o dos canales de TV y la recepción no sea muy fácil, 


y) Antenas UHF que son para lugares que reciben las 
señales de TV por retransmisoras de UHF, o sea, los ca- 
nales que van del 14 al 83, Estas antenas pueden ser para 
una banda entera o para una banda reducida, existiendo 
también la separación entre los canales bajos y los altos. 


h) Antenas colectivas para FM, UHF y VHF. En los 
edificios de departamentos podamos invertir mucho más 
en la compra de una buena antena para todos, que insta: 
lar una para cada departamento, porque la colocación de 
muchas antenas próximas unas de otras presenta también 
ciertos problemas. (Figura 13) 





y 


Se proyectan las antenas colectivas para ofrecer la ga- 
nancia máxima en las frecuencias que se reciben, con ca- 
racterísticas que permiten la distribución de la señal cap- 
tada entre diversos receptores mediante dispositivos es 
peciales. 

Para el técnico electrónico constituyen una buena 
fuente de imgresos las instalaciones y mantenimiento de 
sistemas colectivos de antenas, sobre todo en las grandes 
ciudades dotadas de muchos edificios de departamentos 


A — ——— E = — o 


Los deros referentes a este artículo fueron proporcionados por el 
lebora torio de Antenas Therwar L taa. 





CIRCUTTOS 3 INFORMACIONES 
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DIODO DE SILICIO 
DE USO GENERAL 


E Eb CC E CEC O 





EL Cl 555: 


UN POTENTE TEMPORIZADOR 


IN PARTE 


En el numero anterior se explicó el funcionamiento 
del Cl 555 como generador de onda rectangular. 

El uso de la Matemática se ha mantenido en un nivel 
mínimo con el objeto de que el lector entienda las "tun. 
ciones electrónicas” del generador de tiempos. 

En esta segunda lección nos ocuparemos de explicar 
con mayor detalle el funcionamiento del Cl 555 como 
oscilador astable y monoestable sumentando el smpleo 
de la matemática pero manteniéndola en un nivel acepta- 
ble como para que este artículo resulta Útil y comprensi- 
ble por todos los amantes de la electrónica. 


OSCILADOR ASTABLE: 


Se ha estudiado en el artículo anterior el funciona- 
miento de un generador de onda cuadrada que corres 
ponde a un circuito de dos estados denominado oscila- 
dor biestable u oscilador astable. 

Se ha propuesto el armado del circuito de la figura 1. 





Figura 1 - Generador de onda cuadrada utilizado como 
inyector de señales. 


Hemos admitido que en el instante inicial la salida es 
un '*1” lógico como consecuencia de que C1 está descar- 
gado: la llave electrónica está abierta (Tr no conduces) 
razón por la cual C1 se carga desde Vec a través de 
(R1 + AZ). 

Cuando la tensión en el capacitor alcanza 2/3 Voc el 
comparador de umbral cambias el estado del flip-flop 
IFF1) transtormándose la salida en *'0” (nivel bajo) ce 
rrándose la llave electrónica. En esas condiciones el capa- 
citor se descarga a través de A2 hasta que su tensión cse 
a 1/3 Voc. En ese instante, el comperador de disparo 
(A2) retorna al biestable a su estado inicial. 

El ciclo se repite continuamenta, por lo cual la salida 
es una onda rectangular (la salida es “alta” durante la 


Por el Ing. Horacio D. Vallejo (ts. FA ) 


Es lógico suponer entonces que la red RC dete: minará 
el periodo de la señal de onda rectangular. 
Hay dos formas de calcular la red RC: 
a) Heourrir a las gráficas proporcionadas po: «i tabri- 
cante. 
b) Aplicar la ecuación que rige la carga y descaga de 
un capacitor. 


a) Utilizando los gráficos: 
El fabricante provee un gráfico como el de la tiguia 2. 





1 o co 4 0 00m 
Frecuencia "E 


Figura 2 - Para calcular los valores de la red RC sc puede 
recurrir a las gráficas proporcionadas por los fabncantes. 


Conocida la frecuencia del oscilador, para calcular C1, 
R1 y H2 se adopta un valor de C1 y por medio de la cur- 
va se extrae el valor de (R1 +2 x R2) correspondiente. 

Luego, se adopta Ri según algun criterio pre*ijado 
calculando posteriormente el valor de A2, 

Veamos un ejemplo para una frecuencia de Oscilac:ón 
de 1000 Hz. 

(1) 
1) Adopto C1 » 0,1 FF. 
2) Ve la curva surge que (A1 +2 x R2) = 15000 ¿1 

El eriterio que adopto para la adopción de +" es sue 
el tiempo de carga de Cl ses casi igual al teropo o ces 
carga; por lo tanto R1 debe ser mucho menor au “2. 

Adopto R1 » 68U 54. 

Despejando de la fórmula (1): 


il 
15.000 í2¿ -— R1 


2¿x A2 => 
az » 15.004 82H 
2 
15.000 ¿2 -— 684 $2 


Como 7.160 ¿2 no es un valor comerc a! 





| 
i 
| 


| carga y es “baja” durante la descarga). 
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res, adopto R2 = 6800 $1 (se cumple que F.2 


b) Utilizando fórmulas de Cálculo: 


La tensión que adquiere un capacitor C1, instante a 


tl. AxC 


instante, al cargarse desde una batería Voc a través de un 
resistor R, se puede graficar de la siguiente manera (fi- 
gura 3). 









cie S5afxí £ 


Figura 3 - Carga de un capacitor a través de un resistor, a) Curva de carga; b) Circuito utilizado. 


Transcurrido un tiempo t1l = AR x C (al tiempo 11 
= Rx C se lo denomina constante de tiempo) al capaci- 
tor $e carga a una tensión V1 = Ub x Vec. 

Si bien se supone que el capacitor nunca termina de 
cargarse, prácticamente se dice que C se carga al valor de 
Vec en un tiempo t = 5 x H x C, porque pasado un tiem. 
po td =5x RixC el capacitor ya estará cargado en un 
99% del valor de Vcc. 

Realizando un análisis matemático se deduce que la 
tórmula que establece el comportamiento de la tensión 
sobre un capacitor durante la carga es el siguiente (si Ud. 
no posee los conceptos necesarios de Álgebra no se de- 
tenga demasiado en el desarrollo que»sigue, y continue 
con el estudio de esta lección. No tendrá inconvenientes 
en comprenderla): 


(11) 





-t 
vit =Voc(1—e 
RxC ? 
De aquí surge que para un tiempo Y =» A x C 
- HxC 
V(t) = Voc (1 -— e ) 
AxC 
* Vec11— ly 


= Vcc (1 — 0,367) 
VItl) = 0,63 x Vec 
Para el caso que estamos analizando nos interesa el 
tiempo Ta, para el cual V([t) = 1/3 Vec y el tiempo Tb, 
vara el cual Vit) =2/3 Vcc, 


Reemplazando en ||: 








—Ta 
l Veoc e Y 1 - 
Ex 1 E en y AXC 
(141) 
2 Vec = Vec(l—e — ) 
3 RxC 


De estas ecuaciones se puede simplificar Voc y restar 
la unidad a ambos miembros, por lo tanto: 


(1V) 





Si restamos miembro a miembro las ecuaciones (1W) y 
aplicamos logaritmo natural, se obtiene: 


1n_ 23. z Tb — Ta 
1/3 AxC 
Tb = 
7 b Ta 


Despejando: 
Tb - Ta= AxCx m2 


Tb — Ta» R x ec x 0,693 (v) 

De la fórmula (V) se deduce que el período de carga 
del capacitor desde una tensión igual a 1/3 x Vec hasta 
otra tensión igual a 2/3 x Vcc es aproximadamente: 


Y =» 07 x Rx C 


carga (vi) 


Aplicando la fórmula (VI) al caso del oscilador biesta- 


ble, como C1 se carga a través de (R1 + A2), se deduce 
que el tiempo en que la salida permanece en estado alto 


por cada ciclo (periodo de carga de C1) vale: 
Tc = 0,7 x (m1 + H2) x C1 (vii) 


Utilizando un procedimiento similar, como el capaci- 
tor se descarga a través de H2 cuando la salida está en es- 


tado bajo, se deduce que el período de descarga se puede 
calcular como: 


Td = 07 x R2x C1 (V111) 

La frgura 4 muestra la señal de salida del oscilador br 
estable denotando qué porción de la señal corresponde al 
período de carga de C1 y cuál corresponde al período de 
descarga. 


“salida 






CARGA 0É Cl 


| DESCARGA DE 
cl 


Figura 4 - Señal de salida del oscilador biestable donde 
muestra el período de carga y descarga del capacitor Cl. 


Esta sección ha sido dedicada para aquellos lectores 
que les interesa conocer los fundamentos matemáticos 
que permiten deducir las fórmulas de cálculos del perío- 
do de la señal a la salida de un oscilador de dos estados 
con Cl 555. 

Sabemos como calcular el periodo de carga y descarga 
del capacitor C1, luego si se desea calcular los compo- 
nentes teniendo como dato los períodos Tc y Td se pro- 
code de la siguiente manera: 





1%) Adopto C1 
2%) De VII calculo RZ; despejando: 
R2 = Td 
0,7 x Cl 
3%) Conocido C1 y R2 (Tc y Td son los datos del pro- 


blema) de la fórmula Vil puedo calcular el valor de 
A1, despejando: 


Te 


R1 - 
0,7 x C1 


- R2 





Por ejemplo, en el inyector de señales de la lección 
anterior: RY = 100 kS2, R2 » 1 MÉl; C1 = .0U1 uF, 
luego: | 


Te = 0.7 x (1.040.000 $2 + 100.000 £2) x 0,00000000 1F pa 


Tc =0,000/7 seg = 0,/7 mseg 


Td = 0,000/ seg = 0,7 mseg 
El período de la señal rectangular es T (ver fura 4). 
T =Tc + Td + 0,00077 seg + 0,00U7 seg = 0,00147 seg 
La frecuencia de la señal, que es la cantidad de ciclos 


generados por el oscilador en un segundo, se calcula co- 
mo la inversa del período: 


= a = 680,3 Hz 
T U,DU14/ seg 





ia 


Si Ud. tiene posibilidad de medir el periodo de la se- 
ñal entregada por el inyector de señales por intermedio 
de un osciloscopio, podrá comprobar la veracidad de los 
datos calculados. 


OSCILADOR MONOESTABLE 


Se trata de un circuito electrónico que al aplicarle un 
impulso de disparo durante un instante entrega a su sali 
da un estado lógico alto cuya duración depende de los 
componentes del circuito. 

Las aplicaciones del Oscilador monoestable son máúlt:- 
ples y entre ellos podemos mencionar las siguientes. 


1) En alguna oportunidad Ud. habrá observado que los 
edificios de departamentos poseen en los pasillos fo- 
cos de ¡luminación que se encienden cuando Ud. pul. 
sa la llave correspondiente y permanece encendida du- 
rante un tiempo determinado. El circuito electrónico 
encargado de cumplir esta función es el oscilador mo- 
noestable. 

Funcionamiento de un lavarropas durante un tiempo 

seleccionado a voluntad, luego de aplicar la excitación 

correspondiente [en muchos artefactos, este disposi 
tivo es electromecánico). 

%) Utilizado en un receptor de televisión u otro electro 
doméstico permitirá que los mismos cumplan su tun- 
ción durante el tiempo fijado por el temporizador, 
para luego apagarse automáticamente, 


2 


El diagrama circuital del oscilador monoestable es el 
siguiente (figura 5). 


JS Vcc 


A rGBGruU—EEEEE"E 


» SEÑAL DE 
SAL ¡DA 
C3 
SEMAL DE 
DISPARO 





Figura 5 - Conección circuital de un oscilador monocstabe 


Td = 0,7 x 1.000.000 $2 x 0,000000001F con CI $55. 
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Al activar el circuito, C1 está descargado y en la pata 
2 hay aplicada una tensión igual a Vcc establecida a tra- 
vés de A3, ya que prácticamente no circula corriente por 






los terminales de entrada del Amplificador Operacional y 
por lo tanto no hay caída de tensión en R3, 
Analizando el nivel lógico a la salida de los AO y recu- 


ec =» 12 y 


— A. A A A A O 


Figura 6 - Niveles de tensión en los distintos puntos del CI 555 usado como oscilador monoestable al aplicarle la 


alimentación. 


rriendo a la lección anterior, sabemos que las salidas Q y 
A permanecen en el estado anterior, asumiendo que pre- 
domina el estado “0 = O” por encontrarse el Cl 555 sin 
alimentación antes de presentarse esta situación, 

Como consecuencia de que OQ = 1 la llave electrón ca 
Ir está cerrada razón por la cual C1 no se carga desde 
Vec manteniéndose la condición inicial. 


Al aplicarse un pulso de tensión en la pata 2 que lleve 
la tensión a O volt cambia el estado lógico en la entrada S 
IS = | como consecuencia de que Vol = 1), la salida ad- 
quiere estado alto y se abre la lave electrónica. 





Figura 7 - Al aplicar un impulso de disparo en pata 2 
cambia de estado la solida de CT 555 a causa de que 
VO2="1". 


A causa del capacitor C3, sólo se aplica un “impulso” 
de tensión al terminal de disparo ya que el capacitor no 
permite el paso de una corriente continua una vez car- 


Ahora, C1 se carga desde Vcc a través de (R1 + R2) 
hasta que la tensión entre sus bornes supere 2/3 x Wec 
instante en el cual (según lo explicado en el artículo pu- 
blicado en el N” 5 de Saber Electrónica) el Cl cambia de 
estado, 


El período de carga será: 


Teargs "0,7 x (R1 + R2) x C1 

Una vez que el Cl cambia de estado, C1 se descarga a 
través de A2 y, como conviene que la descarga sea rápida 
para que el circuito pueda volver a Operarse, 05 conve- 
niente que R2 sea de bajo valor. 

Les aclaro que esta lección resultará compleje para los 
principiantes en electrónica, si Ud. es uno de ellos, le 
aconsejo volver a analizar el funcionamiento de! circuito 
integrado detalladamente, arme los circurtos propuestos 
y verifique el funcionamiento. Sólo de esta manera po- 
drá comprender el artículo y obtener beneficios a partir 
de él. 


APRENDA CONSTRUYENDO 


Les propongo el armado de un dispositivo que permi. 
tirá accionar una llave durante un período variable a vo- 
lumtad. 

Este temporizador le permitirá accionar cualquier 
aparato eléctrico durante un tiempo variable desde un 
segundo hasta algunos minutos. 

Sus aplicaciones típicas pueden ser: 

a) Temporizador para ampliadora fotográfica. 

b) Temporizador para lavarropas. 

c) Accionamiento de un timbre durante un tiempo fijo, 
etc. 


El circuito a construir se presenta en la figura 8 y la 


RI = 104kS 

R2 +=  Potenciómetro 1 M1 
R3 = 100x(Q 

R4 = 4700£2 

C1 = 220pfF (Tantallo) 





"gr c2 


lista de materiales es la siguiente: 


C2 «- 05 yu 

C3 = 60UIUE 

Dl = D2= 1N4148 

Tn +». BC54y 

LY. = relé 12 V y 40 mA 00 bobina 


+12 


Figura 8 - Circuito correspondiente a un oscilador monocstable utilizado como temponzador. 


El esquema consiste en un circuito monoestable que 
se dispara cada vez que el punto “A” se conecta a un po- 
tencial de masa, aunque sólo sea por un instante. Cuando 






AMPLIADORA 1 
FOTOGRAFICA 


ello ocurre, Tr1 se satura, activando el relé 1, cerrándo- 
se el contacto de dicho relé que puede utilizarse para po- 
ner en marcha el dispositivo deseado, como muestra la 
ligura 9, 


0 + 124 





FUENTE 
JE 
ALIMENTACION 











Figura 9 - El circuito propuesto puede utilizarse para poner en marcha algún disposttivo eléctrico durante un hiernpo 


determinado. 


Rd limita la corriente de activación de Tr1 y D3 imp+ 
de que en el colector de Tr1 exista una tensión elevada 
cuando se desactiva el relé L1. 

A partir de este momento queda en Uo. el análisis del 
circuito propuesto; para ello le formulo la siguiente pre- 
gunta: ¿Para qué se coloca el diodo wW1? 

En el N? 7 de Saber Electrónica ampliaremos los usos 
y ventajas de este circuito. Encontrará además las res- 
puestas a lás siguientes preguntas: 


1) ¿Puede conseguirse con este circuito períodos de acti- 
vación prolongados? 

2) ¿Como se puede lograr que el circuito arranque dispa- 
rado cuando se le aplica alimentación? 
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3) ¿Qué dispositivos pueden construirse utilizando con- 
juntamente un oscilador biestable y un circuito mo- 
noestable? 

4) ¿Por qué en el circuito de la figura B se recomienda el 
uso de un capacitor de tantalio (C 1)? 

5) ¿Qué usos se le puede dar al terminal de control? 

6) ¿Qué valores *I(mites” poseen R1 y A27? 

7) ¿Por qué debe colocarse C3? 


La respuesta a estas ultimas dos preguntas (así como a 
las preguntas de la lección anterior), están implícitas en 
esta lección. 51 ha leído atentamente el artículo y lo ha 
comprendido encontrará las respuestas; si no es así, lea el 
siguiente artículo y se disiparan todas sus dudas. 
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SUPERCONDUCTIVIDAD 


¿De qué modo la resistencia de un material se puede reducir virtualmente a cero, volviéndose éste un "superconduc- 
tor"? ¿De qué modo los superconductores van a afectar nuestra vida, ahora y en futuro, con la aparición de dispositivos 
nunca antes imaginados? «De qué modo trabajan los laboratonos especializados en el desarrollo de materiales 
superconductores? Las respuestas a todas estas preguntas están en este artículo en que resumimos los principios de uno 
de los más importantes decubrimientos de la tecnología modema. 


Los mejores conductores, co- 
mo el platino y el oro, presentan 
también una cierta resistividad en 
el sentido de que la corriente 
eléctrica no encuentra una libertad 
total para su circulación en estos 
materiales. 

De hecho, no existen los con- 
ductores perfectos: entre los me- 
jores conductores y los mejores 
alslantes podemos clasificar los 
materiales conocidos en una gama 
casi continua de resistividad, como 
muestra la figura 1. 


q0 CONDUCTOR PRAFECTO 


omo 
FLATA 
COBAE 


Bl e 


HIERRO 


SA lO 
DEAMANMIO FIGURA 1 


PAPEL 


ft VIDRIO 
PLÁSTICO 
Mica 


AE 10 
AMLAMNTE PERFECTO 
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La existencia de esta resis- 
tividad impide la construcción de 
conductores con resistencias nu- 
las, lo que sería Ideal para 
transmisión de energía. De hecho, 
se estima que más del 20% de la 
energía generada en una usina 
como El Chocón se pierde en los 
alambres conductores, debido a 
su resistencia, antes de llegar alos 
centros consumidores. 

Para que tenga una idea de 
cómo esa energía se pierde en un 


Por Newton C. Braga 


conductor, sirva de ejemplo un 
simple cálculo: 

Imagine que deseamos transmi- 
tir energía con una corriente de 100 
amperes a través de un conductor 
de 100 kilómetros de largo, que 
tenga una resistencia del orden de 
1 ohm por kilómetro (alambre AWG 
N2 5, o sea aproximadamente 4.6 
mm. de diámatro). 

Aplicando la ley de Ohm tene- 
mos: 

P. Ax! 

La resistencia será de 100 ohms, 
por cada 100 kilórnetros de alam- 
bre: 

P = 100 x 100%: 

P - 100 x 10.000 

P = 1.000.000 watts. 

Debido a que la pérdida es de- 
pendiente de la corriente en una 
proporción directa al cuadrado se 
hace la transmisión de la energía en 
forma de alta tensión. 

Si transmitimos la misma canti- 
dad de anergía, elevando 10 veces 
latensión, entoncesla pérdida será: 

P = 100x10* 

P = 100 x 100 

P = 10.000 watts. 

¡Osea un valor 100 veces menor! 


(figura 2). 


BO.D00W 41004 R= CO0OR 1001 
¿ 56000.0008 
xKú__ 
POTEMCIA PEADIDA + 1000.000 
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: 1.000.000W 
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FIGURA 2 


Resumiendo, la resistencia de 
los conductores es un gran pro- 
blema para la transmisión de 
energía. Incluso s! elevamos más y 


más la tensión con que trabajamos. 

Incluso en menor escala, existen 
casos en que la resistencia puede 
ser un problema por resolver. En las 
bobinas, por ejemplo la resistencia 
del bobinado implica una con- 
versión ¡deseable de energía 
eléctrica en calor. 

¿Y por qué los conductores pre- 
sentan resistencia? 

En un metal (conductor) la resis- 
tencia aumenta con la elevación de 
la temperatura, lo que nos revela 
que la resistencia de cierto modo 
está vinculada a la agitación de los 
átomos de su estructura. De hecho, 
esta agltación dificulta el movi- 
miento de los electrones libres, que 
son los portadores de carga, los 
cuales se ven obligados a desarro- 
lar mayor energía para poder circu- 
lar. Esta energía "gasta" además de 
provocar mayor agitación de los 
átomos y con esto mayor elevación 
detemperatura. En otras palabtras, 
la energía gastada para vencer la 
oposición de los átomos de un 
conductor donde circula corriente 
es convertida en calor. 

esería posible hacer que un 
material perdlese toda su resisten- 
cia*congelando” sus átomos a una 
temperatura extremadamente ba- 
ja? 

Ahora lo veremos 


CERO ABSOLUTO 


La temperatura de un cuerpo es 
una medida del grado de agitación 
de sus átomos. Esta a-gitación tra- 
duce la cantidad de energía que 
éstos poseen y puede ser expre- 
sada en diversas escalas. 

La escala que más usamos es de 
grados centígrados (Celsius) que 





tiene suvalorO en el puntode fusión 
del hielo. Las temperaturas meno- 
res que la fusión del hielo serán 
expresadas por números negati- 
vos como -10, O -20 grados, etc. 

Pero si uno lo piensa bien, si la 
temperatura es una medida del 
grado de agitación de las par- 
tículas de un cuerpo, los valores 
negativos no tienen mucho signif- 
cado. 

Si fueramos enfriando cada vez 
más un cuerpo, sus átomos irían 
vibrando cada vez menos hasta un 
instante teórico en que deben de- 
tenerse, Como no existe un moví- 
miento más lento que estar parado, 
éste sería el grado máximo o abso- 
luto de enfriamiento de un cuerpo. 

Experiencias y cálculos mues- 
tran que la temperatura a la que eso 
ocurre sería de -273* C, o sea 273 
grados por debajo del cero en la 
escala Celsius o Centígrados. En 
esta temperatura tendríamos en- 
tonces Cero Absoluto” de vibra- 
ciones de un cuerpo, un cero abso- 
luto de temperatura. Existe por lo 
tanto una escala, más apropiada a 
la Física, para la medición de tem- 
peratura, que pone en este punto el 
valor O que corresponde a la escala 





absoluta (figura 3). 
escara [] | ESCALA 
enciusisc MI Y MI ELVInte! 
ls] 273 
-273 9 
. CERO dd 
ABSOLUTO ] 
TEMPERATURA FIGURA 3 
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Los grados se miden en "Kelvin" 
y cada grado Kelvin tiene el mismo 
"tamaño" que un grado centígrado, 
lo que quiere decir que el 09C pasa 
a valer 273 grados Kelvin, Para 
obtener cualquier temperatura en 
centígrados o Celsius basta en- 
tonces "sumar 273”. El agua, por 
ejemplo hierve a 373% (grados Kel- 
vin o absolutos). 

¡El cero grado Kelvin corres- 
ponde entonces a la temperatura 
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más fra que se puede obtener, 


pues por debajo de eso no hay 


nada! ¡No se puede tener un 
movimiento más lento que parado! 
Cuando enfriamos un cuerpo a 
temperaturas cercanas a este cero 
absoluto, comienzan a ocurrir co- 
sas extrañas, y una de ellas es la 
superconductividad. 


SUPERCONDUCTIVIDAD 


Cuando un metal (conductor) es 
enfriado gradualmente. su resisten- 
cla va disminuyendo lentamente, 
hasta que cerca del cero absoluto 
todavía queda lo que se llama 
"resistencia residual”, 

Sin embargo, en determinado 
momento, esta resistencia desa- 
parece y el material se vuelve un 
superconductor. 

Si inducimos una corriente eléc- 
trica en un material superconduc- 
tor, la misma puede quedar circu- 
lando durante días en el mismo 
antes de desaparecer, mostrando 
que prácticamente no existe resis- 
tencla eléctrica (figura 4). 


FIGURA 4 CORRIENTE 
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Este fenómeno fue descubierto 
por el físico holandés Kamerlingh 
Onnes, y, en 1911, tue denominado 
"superconductividad”. 

La temperatura en la que un ma- 
terial se vuelve superconductor 
varía de una sustancia a otra. Para 
metales puros, como por ejemplo 
los que damos a continuación, esta 
temperatura varía entre 0,3 y YK. 


TABLA DE 
SUPERCONDUCTIVIDAD 


Temperatura de transición a la 
superconductividad de algunos 
materiales: 


Material Temperatura (*k) 
Zirconio 0,3 
Cadmio 06 
Zinc 0,8 
Aluminio 0,1,2 
Uranio 13 
Maercurlo 41 
Tantalio 44 
Plomo 73 
Niobio 9,2 


Es interesante que determinadas 
aleaciones pueden ser supercon- 
ductoras en temperaturas bastante 
más elevadas, y que en algunos 
casos los mismos elementos usa- 
dos en estas aleaciones si se los 
toma en forma aislada, no manifies- 
tan el fenómeno dela superconduc- 
tividad. Tenemos algunos ejemplos 
a continuación, tanto de aleaciones 
metálicas como de compuestos. 


Material Temperatura (9k) 
(Aleación o compuesto) 

Bi — Pt 0,16 

Pb — Áu 2,0 -7,3 
Sn - Zn di 

PL - Hg 41-73 
Sn - Hg 4,2 

Pb - Ag 5,8 - 7,3 
Pb == 5b 6,6 

Pb - Ca 70 
NIBa 4,2 
PbSe 5,0 
SrBig dl 
NbB 6 
MoC 7,6-8,3 
Nb20 9,2 
NbC 10,1 -— 10,5 
NDN 15-16 
NbySn 18 


Las variaciones se refieren a 
diversas proporciones en que en- 
tran los elementos en las alea- 
ciones, y en los compuestos, en la 
forma en que ocurren las uniones 
atómicas. 

Existen además de eso mezclas 
especiales que están formadas por 
muchos componentes y que pre- 


sentan superconductividad entem- 


peraturas bien elevadas. Así, tene- 


mos que, al unirPb-As-Biselograun | 


punto de transición a 90*k. 

No es difícil imaginar las dificul- 
tades que existen para obtener 
temperaturas tan bajas. 
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Lo que se hace en los laborato- 
ríos es utilizar helio líquido, cuya 
temperatura crítica es de -266,9%C, 
o sea apenas aproximadamente 
5%, para "bañar los elementos que 
se desea que tengan superconduc- 

vidad y así realizar las experien- 


EXPLICACIONES SOBRE EL 
FENOMENO 


Si bien el descubrimiemto es an- 
tiguo, existen todavía muchos 
hechos sobre la superconduc- 
tividad que permanecen descono- 
cidos. 

¿Por qué no todos los materiales 
se vuelven superconductores 
cuando son enfriados a una tam- 
peratura suficientemente baja? 
¿Por qué materlales que solos no 
manifiestan superconductividad, 
cuando forman a ciertos compues- 
tos o aleaciones con otros que 
eventualmente tampoco sirven co- 
mosuperconductores, manifiestan 
superconductividad hasta incluso 
en temperaturas relativamente al- 
tas? 

Se puede observar que los ma 
teriales en que se manifiesta la 
superconductividad son los ele- 
mentos que quedan en una pane 
de la tabla de clasificación 


periódica, que aparece abajo 
Pero, sin duda algo que es un 
misterio es el motivo por el cual 
electrones que chocan con áto- 
mos en una estructura supercon- 
ductora, ya que la energía no es 
cero, algunos grados por arriba del 


cero absoluto consiguen moverse 
en el material sin encontrar resis- 
tencia alguna. 

En 1957 la mecánica cuántica 
propuso una explicación para este 
hecho: pares de electrones con- 
seguirían ser sincronizados por la 
vibración térmica del material, en 
una fina capa de energía 

Los electrones en cuestión de- 
berían tener "spins” opuestos para 
poder manifestar las propiedades 
en cuestión, de allí que su mani. 
festación sólo puede ocurrir en de- 
terminados tipos de sustancias. 

Podemos decir que un super- 
conductor está formado por dos 
“sustancias”, en verdad: una dada 
por pares de electrones en una fina 
capadeenergía, y otraformada por 
un gas de electrones libres. 

Si la temperatura del supercon- 
ductor sube gradualmente a partir 
del cero absoluto, cada vez más 
pares de electrones de la sustancia 
superconductora se van desha- 
ciendo hasta que en una tempera- 
tura crítica desaparece el efecto 

Observamos también que alre- 
dedor del superconductor se 
forma una barrera magnética de tal 
forma que en su interior la intensi. 
dad del campo es nula. Si un 
campo magnético muy fuerte se 
aplica al material, esta barrera se 
destruye y el superconductor deja 
de serlo. Para cada temperatura de 
un superconductor existe una in- 
tensidad de campo magnética que 
"destruye la superconductividad 





APLICACIONES 


Lo que se busca hoy enloslabo- 
ratorios es crear una sustancia que 
manifieste la superconductividad a 
temperatura ambiente. Así podrí- 
amos disfrutar de los beneficios de 
la ausencia de resistencia de un 
modo mucho más simple 

Ya hay cerámicas creadas en 
los laboratorios que consiguen 
manifestar superconductividad en 
temperaturas relativamente altas, 
pero todavía muy lejos de la tem- 
peratura ambiente. 

La primera posibilidad de a- 
plicación de un superconductor 
sería en la transmisión de energía. 
No tendríamos pérdidas debidas a 
la resistencia eléctrica que hoy, 
como vimos, son responsables por 
una caída de más del 30% de la 
energía recibida con relación a la 
generada. 

Una segunda posibilidad sería la 
producción de superimanes capa- 
ces de sustentar pesos enormes. 

Un anillo de material supercon- 
ductor que recibiera una inducción 
momentánea pasaría a tener una 
corriente que, dada la falta de resis- 
tencia, quedaría circulando por un 
tiempo indefinido. (figura 5) 


FIGURA 5 
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Esta corriente crearía un campo 
magnético proporcional a suinten- 
sidad, formando así un poderoso 
imán permanente. 

Los vehículos podrán usar en- 
tonces los anillos y flotar vintual- 
mente sobre campos magnéticos, 
e ai sin rozamiento (figu- 
ra 6). 
Las máquinas que usarán tales 
imanes superconductores de e- 
norme intensidad, podrían tener 
sus partes móviles flotando sobre 
campos magnéticos y así eliminar 
todo rozamiento 








durante la fase de montaje (fig. 7). 

En un motor jónico, se podrían 
usar andlos superconductores pa- 
ra acelerar los haces de lones. 

En fín, eliminando la resistencia 
eléctrica en nuestros materiales 
conductores nos llevaría a una 
nueva era en la electricidad. en la 
que se podrian crear nuevos e inl- 
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FIGURA 6 CENTÍMETROS 


En el espacio, donde no existe el 
problema de la temperatura (en el 
vacio el cero absoluto o como 
máximo algunos grados Kelvin son 
las temperaturas comunes) los 
superconductores podrían encon- 
trar ya mismo aplicaciones prác- 
ticas importantes. 

Anillos de superconductores 
podrían mantener unidas las partes 
de una nave a estación na 


maginables dispositivos. 


sics - MIR - Moscú. 








PROFUNDIZANDO CONOCIMIENTOS SOBRE LA TEORIA DE LA SUPERCONDUCTIVIDAD 


En el año 1911 Kammeringh Onnes descubrió que 
la resistencia eléctrica del mercurio caía a un valor 
prácticamente nulo cuando se lo enfriaba por debajo 
de una clerta temperatura, denominada temperatura 
crítica (T¿), próxima al cero absoluto. Esta tempera. 
tura era de T,_*=4,2K. 

En 1933 Missner y Oschenfeld descubrieron que, 
por debajo de su temperatura crítica. un supercon.- 
ductor expulsa todo flujo magnético de suinterior Se 

«dice entonces que un superconductor es un material 
diamagnético perfecto. 

En un átomo diamagnético los electrones orbitales 
modifican su movimiento de rotación de modo de 
producir un momento magnético resultante opuesto 
al campo magnético aplicado. Algo análogo se pro 
duce en un material superconductor Nótese en- 
tonces que existe una relación entre el hecho de la 
anulación de la resistencia al fujo de corriente y la 
exclusión del flujo magnético 

En 1950 se demostró que la vibración de la red (de 
la estructura atómica) de los materiales desempeña 
un papel importante en el fenómeno en cuestión 

Solamente en 1957, Bardeen, Cooper y Schrietter 
lograron una teoría detallada para explicar el 
fenómeno (Teoria BCS). 

Cuando un electrón en un sólido está pasando 
próximo alos iones, adyacentes de la red, debidoalas 
fuerzas de Coulomb, producirá una interacción, ha- 
ciendo que se muevan ambos ligeramente juntos 

Debido ala elasticidad dela red. habrá un aumento 
de densidad de carga positiva en esta región y se 
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producirá una onda que se propaga en el material 
transportando un momento. 

¡Decimos entonces que el electrón (que perdió 
energia por haber obligado al ión a moverse emitió un 
tonón'! 

Esta reglón de mayor densidad de carga podrá 
absorber un segundo electrón, que entonces ab- 
sorberá esta energía, o sea, absorberá el fonón. 

Estos dos electrones, emisor y receptor, forman un 
parde Cooper Cincosonlas condiciones para que se 
torme un par de Cooper y por lo tanto para que el 
matenal sea superconductor. 

1) Que :la tempertaura sea baja para que la 
agitación térmica de los ¡ones no interfiera en la 
agitación provocada por el fonón 

2) Que la interacción electrón-fonón sea fuene. 

3) Que el número de electrones situados en una 


región de energía llamada energía de Fermi (Enrico) 


sea grande. 

4) Que los dos electrones tengan spin antiparale- 
los 

5) Que en la ausencia de un campo eléctrico 
axterno,los dos electrones tengan momentos lineales 
de direcciones iguales y senmtidOs OPuéstos. 

Según la teoría BCS. la energía de conexión de un 
par de Cooper atemperatura ceroabsoluto es aproxi- 
madamente 3KT, Aumentando la temperatura esta 
energía disminuye y se anula cuando alcanzamos T, 
biografia 
Cuantum Physics por Robert Eisberg, Edit. John Wiley E Sons, 
Inc Notes on Ouantum Mechanics, por Enrico Fermi, Ed Univer- 
entá dí Roma 1954 
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El contador divisor 4017 es, de todos los integrados C- MOS, el más popular De hecho, como su hermano el h 
mer" 555, el 4017 tiene una enonne cantidad de aplicacimes prácticas Vea en este articulo como funciona el 
4017 y lo que podemos hacer con el. 


El 4017, proyectado para formar parte de la serve de 
integrados digitales C-MOS, dejó de ser un simple miem. 
bro del grupo para adquirir una personalidad propia. De 
hecho, en lugar de un s:mple participante de montajes 
complejos, el 4017 resulta, con frecuencia, el centro de 
proyectos y hasta el único elemento, 

Por sus caracteristicas, el 4017 puede usarse como ba 
se O elemento único en una infinidad de proyectos, se- 
gún la imaginación de cada uno, 

Sabiendo cómo funciona el 4017 resulta mucho más 
fácil para el loctor, imaginar nuevas aplicaciones y no de 
pender de los proyectos completos que se publican en las 
revistas especializadas, Este articulo apunta justamente a 
eso: dar alos lectores algunas noc.ones sobre el 4017 pa ves 
fe que ellos puedan “hacer camino” solos, errando y ar 
mando, utilizando el 4017 en sus mil y una aplicaciones. 
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EL 4017 coca >— iS 
El 4017 es un contadorídecodificador con 10 salidas xl 

y muchos recursos importantes. Estructuralmente está Dl y PALAS 
formado por un contador Johnson de 5 etapas que pue- a 
de divwdir o contar por cualquier valor entre 2 y 9, con RESET > . 


recursos pára continuar o detenerse al final del ciclo. 
En la frgura 1 tememos las terminaciones de este inte- 
grado que se presenta en una cub»erta DIL de 16 pins 
Todos los terminales tienen funciones específicas des 
tacándose los siguientes: FIGURA 1 


CARR" Cry? 





a) Salidas: O a 9 y carry- out o conducción. 

b) Entradas: clock, clock-inhibit y reset, 

c) Alimentación: Vdd y Vss. 

En la práctica, la tensión de alimentación de este inte: 
grado puede estar entre 3 y 18V, pero según el proyecto 
esta banda puede tener sus limitaciones. 

Con las entradas clock-inhibit y reset a tierra, el con- 
tador avanza una etapa a cada transición positiva de la 
señal de entrada (clock) como se muestra en la figura 2, 
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Partiendo entonces de la situación inicial en la que la 
salida O” se encuentra positiva en el nwel “Hi” y todas 
las demás en el nivel “0D” o con “cero volts” aproxima. 
damente, con la llegada del primer pulso de entrada tene- 
mos la primera transición. 





El Pi 30 
B2- 1554 00m 
ciriamt 1 


La salida ''O” va al nivel LO y la salida “1” pasa al mi 
vel “HI”. Todas las demás permanecen en el nivel O” 

Con el segundo pulso, la salida '*1'' pasa al nivel LO y 
la tercera al nivel HI, y así sucesivamente hasta la ultima. 

Con la entrada clock. inhibit a tierra, llegando la últi 
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FIGURA 2 


ma salida en el nivel HI, el pulso siguiente hace que se 
inicie un nuevo ciclo, volviendo entonces la salida “O” al 
nivel HI, Si esta entrada clock-inhibit se uniera a un nivel 


HI, o sea a Vdd, se conseguiría sólo un ciclo de funcio- 


namiento. 

Una salida “carry-out” proporciona un ciclo comple- 
to a cada 10 ciclos de entrada, pudiendo usarse para ex- 
citar otro 4017 para división sucesiva de frecuencia o re- 
cuento por un número superior 3 10 (figura 3). 





La aplicacion de una señal Hi en la entrada reset leva 
la salida HI al terminal “O” o sea que vuele 1 ici a! 
recuento. Eso significa que $: CONECtamos u: 1: 5: 
quier salida, cuando ésta se lleva al nivel Hl ye Mato 
nuevo ciclo. 
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FIGURA 3 


Si entonces conectsmos la salida “4” a la entrada re- 
set, tendremos un recuento sólo hasta 4, Si conectamos 
la salida “5” a la entrada reset, tendremos un recuento 
hasta 5, como se ve en la figura 4 
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FIGURA 11 


4. Secuencias Simples |Í 


En el circuito de la fruura 13 tenemos el mowimiento 
“contrario” de los leds: van apagándose sucesivamente. 
De ese modo tenemos en cada instante sólo un led apa- 
gado y los demás encendidos, y el led apagado cambia de 
posición con cada pulso de entrada 

En este circuito tenemos que usar un resistor que |1- 
mite la corriente para cada led, cuyo valor estará entre 
470R y 1k según el brillo que se desee. 

La velocidad del movimiento está ajustada a la tro 
cuencia del oscilador por medio del potenciómetro P1. 

La banda de velocidad está dada por el capacitor que 
puede tener valores entre 470nF y 10 uf para los casos 
Comunes. 


5, Secuencial de Apagado 


El circuito de la figura 14 as muy interesante y puede 
usarse en aplicaciones dwersas que el lector imaginará 

Inicialmente están los 4 leds encendidos. En el primer 
impulso enviado por el oscilador, se apaga el primer led, 
quedando encendidos los otros tres. En el segundo ¡m- 
pulso se apaga el segundo led y quedan encendidos los 
dos siguientes. En el tercer impulso se apaga el tercer led 
y en el cuarto tenemos todos las leds apagados, En el 
quinto impulso se encienden de muevo todos los leds y 
comienza 1odo el ciclo de nuevo, 


FIC.UIRA 1) 


El oscilador determina ¡a velocidad de este ciclo que 
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FIGURA 12 


del mismo modo que en el circuito anterior, depende del 
capacitor y del ajuste del potenciómetro. 
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FIGURA 14 
6, Secuencial “Acelerado” 

En la figura 15 tenemos un circuito de secuencia que 
funciona en forma diferente a los comunes. 

El tiempo de encendido del primer led corresponde a 
cuátro veces el periodo del oscilador, El tiempo de en- 
cendido del segundo led corresponde a tres veces el pe- 
riodo del oscilador. El tiempo del tercer led corresponde 
a dos veces el período del oscilador y finalmente, el 
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FIGURA 16 NS L 
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tiempo de encendido del último led corresponde a un pe- 
ríodo del ascilador. 

El efecto que se obtiene con este circuito es interesan- 
to pues resulta como 5: el encendido de los leds fuese 
“acelerado”, con un comienzo lento y un final rápido, 

Las etapas de potencia con el transistor, relé o SCA 
pueden usarse en este circuito para obtener efectos espe- 
ciales, 


7. Secuencial Musical 


El circuito de la tigura 16 puede usarse como caja de 
música electrónica o campanilla musical de 10 notas. 

Los ajustes de las notas cuyo númera depende de ca- 
da uno, se hacen en los t1.m-pots y la velocidad de ejecu- 
ción depende del ajuste del potenciómetro del oscila- 
dor 555. 

El altopariante que se usa puede ser de 8 ohms, ner 
debe tener acoplada en serie una resistencia de 100 ut. 
para que no haya sobrecarga de! segundo oscilador con el 
555. 

El tono de las notas está determinado básicamente 
por el capacitor de 10 nF que puede alterar su valor en 
lorma notable segun el qusto de cada uno. 
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El 4017 puede ser excitado por señales de un "“timer”' 
555 funcionando como astable, sendo asociado a él en 
muchas aplicaciones, como ya veremos, 
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El 4017 consume una corriente del orden de sólo 1 A 
cuando se lo alimenta con tensiones entre 3 y 18V, sin 
considerar el consumo de las cargas, y puede operar en 
frecuencias hasta de 5 MHz, 

Las salidas pueden proporcionar corrmentes lo bastan- 
te intensas como para accionar leds, y en aplicaciones de 
mayor potencia, excitar transistores comunes. 

Los leds pueden conectarse de dos maneras en la sali- 
da del 4017. En la figura 5 tenemos el modo "positivo" 
en el que sólo el led correspondiente al nivel HI perma- 
nece encendido mientras todas los demás están apaga- 
dos, En la figura 6 tenemos el modo “negativo” en el 
que el led correspondiente al nivel HI permanece ap aga- 
do mientras todos los demás están encendidos. 
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APLICACIONES PRACTICAS 


1. La excitación por un 555 


El 555 unido como multivdbxrador astable puede exci- 
tar directamente un integrado 4017 como se muestra en 
la figura 7. 

En este circuito puede ajustarse la frecuencia en P1 y 
su banda se determina por el valor de C1 
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Para una frecuencia central de banda alrededor de 1 
Hz, lo que significa una salida de 1 segundo de duración 
en cada terminal del 4017, tememos un capacitor de 
1 uF. 

En la figura 7 tenemos el 4017 en conjunto con el 
555 conectado como divisor de frecuencia por “N'', en 
el que esta N depende de la conexión de la última salida 
al terminal reset, Por ejemplo, si unimos el terminal de 
salida “6” al reset, dividiremos la frecuencia por 6. 

La alimentación debe estar en la banda de 6 a 15V y 
la cormente depende de los leds 
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FIGURA A 


2. Divisores de Frecuencia 


Podemos utilizar el 4017 junto con el 555, camo se 
muestra en la figura 8, como dreisor de frecuencia para 
cualquier valor entre 2 y 9, Para dwidir por 10 puede 
usarse la salida carry- out. 

De esta manera, en la figura Y tenemos la unión de 
tres 4017 pora obtener la diwis:ón de frecuencia "en cas 
cada''. En la salida del primer 4017 tenemos la división 
por 10, En la salida del segundo, la división por 100 y en 
el tercero, la división por 1.000. 


m0 


4017 
SALIDAS 


0123345367039 
si 2|al rio 


lida "O" a la salida “9” de modo que en cada instante 
sólo hay un led encendido. 

La frecuencia está controlada por el potenciómetro y 
depende también del valor de C1 que puede estar entre 
470 nF y 100 uf. El valor medio 1 uF es el recomenda- 
do para las aplicaciones comunes 

La tensión de alimentación aconsejada es de 6 a 9V, 

Para tensiones mayores será preciso limitar la corrien 
te por los leds con la ayuda de resistencias entre 390 y 
560R, en serie. 

Para excitar lámparas o relés en un sistema secuencial 


1) +64 753 


3 6| 9/1 





14 401” 


gc mayor polencia, puede Usar se el "driver ve la figura 
12 Para ¡ampara hasta SOMA 0.reles de la misma co 
enmente los transistores son del tipo BC54B o sus equiva- 
lentes. 

En esa misma figura tenemos la excitación de SCHAs 
para el control de cargas de gran potencia, Los SCAs son 
del tipo MCR 106 uv sus equivalentes, que soportan cargas 
hasta de 4000 en la red de 110V y 300W en la red de 
220V. 





tr 1000 


FIGURA Y 


Vea que s: hacemos al primero un divisor por 4 y al 
segundo, un divisor por 6, tendremos al hinal una div: 
sión de frecuencia de 6 x 4 = 24. 

Podemos combinar valores de dwisión para obtener la 
trecuencia deseada de esa manera |figusa 10) 


3. Secuencial Simple de Leds 


El circuito que se muestra en la tigura 11, hace que 
los leds se enciendan uno tras otro dando la impresión de 


movimiento. Un punto luminaso corre entonces de la sa- 
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FIGURA 10 
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LO QUE USTED DEBE SABER 


¡SOBRE ALAMBRES BARNIZADOS 


Bobinas transformadores, choques de radiofrecuencias Y otros componentes se "fa 
brican” con alambres barnizados de los espesores más variados. El armador con frecuencia 
se ve frente a grandes dificultades para calcular la cantidad «de alumbre barnizado necesaría 
para una aplicación, así como para determinar el espesor del alambre, que se quiere 
aprovechar, de un componente fuera de uso. Veremos cómo hacer todo es30. 


Los alambres barnizados (también 


llamados alambres magnéticos”) son | 


conductores de cobre recubiertos por 
una fina capa de barniz aisante. 
Estos alambres contrariamente a lo 
que muchos creen, estár totalme.11e 
aislados de manera que si lo enrolla 
mos en una bobina, aunque las espr 
ras estén unas sobre otras, entre ellas 
no ex ste ningún contacto eléctrico, 

Según la aplicación deben utilizar 
se alambres de espesores diferentes. 
Es así que existen en el comercio 
alambres de gran vamedad de espeso 
res que se identifican con numeros. 

Partiendo del alambre más grueso, 
de número 0000 llegamos al más fino 
de número 44 (hay usos especiales 
que requieren alambres de números 
más altos todavía En los microrrelés, 
por ejemplo, ¡podemos encontrar 
alambres tan finos como cabellos!), 

En el cálculo de dispositivos que 
usan esos alambres necesitamos cono 
cer tanto las características elóc tricas 
como las mecánicas, tales como el 
por metro (o kilometro) el 
espesor, el diámetro, etc. 

Damos entonces una tabla de 
alamores a partir de la cual desarro 
laremos cada tem con las explica 
ciones para los proyectistas: 


Analicemos las especificaciones: 


1) Número AWG: la mumeración de 
los alambres barnizados se estanmdar- 
dizan de tal manera que al meno: 
número corresponde el mayor espe 
sor. Otra numeración es la SWG y 
existen tablas ¿Ue correspondencia 
entre las dos. Como normalmente 
adoptamos la numeración AVG, 
siempre que nos refiramos a los 
alambres barnizados por als número, 
se usaré esta tabla. 

2) Diámetro: el diámetro del alamore 
es muy importante para el cálculo «e 
bobinas. Este uimetro determinará 
el área util del alambre yv bor lo tante 








Newton C. Braga 









(1) Númeto AWG (American Wire (4) Número de espiras por ena. 
Guuge. (5) Kg, por kilómetro 

(2) Diámetro en milímetros. (6) Resistencia en ohms por km. 

(3) Sección en milímetroscuadrados. (7) Capacidad de cormente en amp. 








otras características eléctricas como 
la resistividad, la capacidad máxima 
de corriente, etc. 

Para los alambres de ¡mayor 
espesor es muy fácil determinar su 
número AWG por la simple medida 
del diámetro con un calibre y hasta 
con una regla. Para los alambres más 
finos, sí mo dispusiéramos de un 
micrómetro (figura 1), la medición 
resulta muy dificil, 


16,3 ohms por kilómetro y ese valor 
aumenta a medida que cel alambre se 
vuelve más fino. 

4) Número de espiras por centíme 
tro: cuando emroliamos una bobina 
cun espiras adyacentes resulta muy 
importante saber cuántas espiras 
del alambre usados tenemos en cada 
centímetro linea! de la bobina. Eso 
influye no sólo en el cálculo de la 
inductancia sino también en la eloc- 








Con frecuencia encontramos ar- 


madores Que aprovechan alambres- 


barnizados de tramsftormadores y 
bobinas viejos, pero que no pueden 
identificar los números AWG de esos 
alambres por no tener recursos para 
medir diámetros. 

Hay un procedimiento muy sim- 
ple para determinar el espesor de un 
alambre barnizado con la ayuda de 
un lápiz y una regla común. 

El procedimiento se verá más 

adelante en este mismo artículo. 
3) Sección en milímetros cuadrados. 
este dato es muy importante en los 
proyectos por varios motivos; por 
ejemplo, se puede decir que la 
sección del alambre, mostrada en la 
figura 2, determina la capacidad 
máxima de conducción de corriente 
de la bobina. 


DIAMETAD 





A + SECCHA 
TEMA EM A 
FIGURA 2 DIL ALAMBnE 


A 








Para los alambres barnizados co-* 
munes la capacidad de corriente es 
del orden de 3,2 amperes por milí- 
metro cuadrado. 

Otra característica determinada 
por la sección del alambre es su 
resistencia por metro. En la tabla 
damos la resistencia por kilómetro. 

Para cada milímetro cuadrado 
tememos un resistencia del orden de 
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MICAOMETRO 





FIGURA | 





ción de la forma que se va 3 usar 
figura 3). 


— 


e = 
















— MIMEAO DE VUELTAS 
' POA CENTIMETRO 


Para una bobina de elevado nume- 
ro de espiras esta imftormación 
permite determinar cuántas capas de 
aihambre se usarán y cuál será el 
espesor del bobinado final figura 4). 





LARGO DE CADA CAPA 
f ESPESOR DEL 
A BOB NADO 


— 
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En este punta entra un tipo de 
cálculo importante que los lectores 
piden siempre ¿Cómo caicular la 
longitud del alambre necesario para 
enrollar una determinada bobina? 

El procedimiento es simple y hay 
dos posibilidades : 

al Bobina de una capa. 

En este caso aplicamos la fórmula 
siguiente: 


L=2xwxHxn 


FIGURA 1 


Donde: 
L es la longitud del alambre en cen- 
tÍimotros. 


T = 3,14 (constante). 

R = radio de la bobina en centíme 
tros ( o mitad del diámetro). 

n = número de espiras. 

Par ejemplo: ¿cuántos metros de 
alambre barnizado se necesitan para 
enrollar 100 espiras en una varilla de 
ternte de 1 em. de diámetro? 

En este Caso tenemos: 


Los? 
R = 0,5 cm. (mitad del diámetro). 
n = 100 


Aplicando la fórmula: 
L = 2x314x0,5x 100 
L = 314cm 03,14 metros 

La longitud del enrollamiento 
puede conocerse en función del tipo 
de alambre usado. Suponiendo que 
sea el alambic 28, con las espiras 
adyacentes como muestra la figura 5, 
tenemos: 


X = nWk 


Donde: 


X estalongitud del bobinado [en cm.) 
nesel numero de espiras 
k es el numero de espiras por centí- 
metro (cuarta columna). 
Para alambre 28 y 100 espiras te: 
nemos: 
X = 100/28,4 
X = 3,52cm. 








FIGURA 5 





5) Kg por kilómetro: los alambres 
barnizados pueden comprarse por pe- 
so, de modo que es importante saber 
determinar cuánto pesa una cierta 
longitud de alambre necesario para el 
enrollamiento de una bobina. Eso da- 
rá también el peso tinal del compo- 
nente, sumado al núcleo s: se nece 
sitara. 


6) Resistencia en ohms por kilóme- 
tro Es muy mportante saber cuál va 
a ser la resistencia óhimica de una 
bobina. En el caso de un relé, por 
ejemplo, ella determina la corriente 
de accionamiento y en consecuencia 
la intensidad del campo magnético 
producido. 
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Para calcular la resistencia te USA 
el procedimiento siguiente: 

Supongamos que deseamos calcu- 
lar la resistencia óhmica de la bobina 
que tomamos como ejemplo en los 
puntos anteriores: 100 espiras de 


alambre 28 en una varilla de hierro ' 


de 1 cm. de diámetro. 

Debemos entonces calcular la 
longitud del alambre que, según 
vimos, es de 3, 14 metros. 

Aplicamos la fórmula: 

RA —= (Ry x X)/1000 

Donde: 

RA es la resistencia del bobinado, en 
ohms, 


Ry es el valor en ohms por kilóme- | 


tro, tomado de la tabla 
X es la longitud del alambre usado 

para el bobinado, 

Para 100 espiras de alambre 28 en 
una varilla de 1 cm. de diámetro, 
tenemos: 

R-=? 

Ry = 212,55 ohms 

X = 3 14m 

R = (2125 x 3,14)/1000 
R = 0,667 ohms 

En los circuitos de sintonía esta 

resistencia es importante en la de- 
terminación del factor O o factor de 
calidad, que es la “medida” de la 
selectividad del circuito. 
7) Capacidad en amperes: esta iv 
formación es muy importante para el 
proyecto de transformadores y e 
aplicaciones en las que los bobinados 
estén sometidos a corrientes altas. 

El alambre barnizado presenta una 
cierta resistencia conforme vemos en 
la tabla, Con la circulación de una 
corriente intensa, en vista de esa re 
sistencia se produce calor y éste 
puede bastar para romper el alambre. 

La capacidad de corriente en 
amperes permite también que el 
alambre se use como “tusible”” Un 
trozo corto de alambre barnizado 
puede servir como fusible s cono 
cemos la corriente máxima que 
aguanta. 

Es claro que la corriente indicade 
en la tabla es la máxima para aplica 
ciones normales, La corriente que 
produce la ruptura del alambre debe 
ser bastante mayor. 


DETEAMINACIÓN DEL 
NUMERO DE UN ALAMBRE 

El procedimiento que indicamos 
vale para alambres cuya numeración 
esté entre 12 y 40 aproximadamente. 


La tabla de abajo debe tomarse 
como base para las explicaciones 
dadas a continuación: 


LARGO DEL | 





El procedimiento para la identifi- 
cación de un alambre barnizado debe 
ser el Higuiente: 

1. Enrolle 10 espiras de alambre 
desconocido en un lápiz, con las 
espiras recostadas unas sobre otras 
bobinado cerrado], pero sin super- 
ponerse, como muestra la figura 6. 













! REGLA 


ALABAE FM 


FIGURA 8 


2. Mida la longitud del bobinado 
con una cm. (figura 7). 





“E VUELTAS PARA 
ALAMBALE FINOS 





HIGURA ] 


3. Si la longitud es superior a 8,1 
máímetros, entonces el alambre tiene 
un espesor de 12 a 20 y usted puede 
consultar la tabla directamente. Por 
ejemplo 11,5 milímetros corresponde 


al alambre 17, 


4. Si la longitud fuera inferior a 
8,1 mm., enrolle 10 espiras más y 
consulte la tabla para los más finos 
que el 20. 

5. Una lomgitud de 7,2 mm. por 
ejemplo, con 20 vueltas de alambre, 
indica que el alambre es el AWG 27. 


TRABAJANDO CON 
ALAMEgRE BARNIZADO 


Para soldar los extremos de una 
bobina enrollada con alambre barn:. 
zado debemos rasparlo. En el punto 
en que hacemos la raspadura, con 
una hoja de afeitar por ejemplo, el 
barniz sale y se “pega” la soldadura 

Para los alambres muy finos 
existen procedimientos mejores para 
quitar la capa de barniz. 

Uno de ellos consiste en hacer uso 
de un fósforo y una lija según se ve 
en la figura 8, 

Con cuidado usamos el fósforo 
pasándolo con rapidez por al alambre 


para quemar la capa de esmalte que 





después sw quitará con la lija Si el 
alambre fuera muy fino el fósforo 
podría fundirio por eso hay que 
tener mucho cuidado. 

Los alambres barnizados pueden 
unirse mediante una soldadura hecha 
con un fósforo o una vela, como se 
muestra en la figura 9 





=== meroncen 





FOSFOMO 


q _ÓÉ ” 


FIGURA Y 





Basta torcer los alambres que hay 
que unir y someter el punto de unión 
a la acción de la llama. Las puntas 
funden y forman una bolita, 

Las bobinas de pocas espiras de 
alambre grueso no necesitan moldes 
pues pueden autosustentarse como 
muestra la fura 10. 





hb HA AUTO l 
SJETERTADA BOB /4A CON FDAMA 





Las bobinas de alambres muy 
finos necesitan formas o moldes de 
materiales, aislantes como el plástico, 
fibra y hasta carton. En las formas se 
pueden encajar núcleos de materiales 
ferrosos 


EN EL PROXIMO NUMERO: 


LECCION 7: 
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Cuando sus operaciones bancarias tienen alcance nacional, el nombre 
de la institución es Banco Federal Argentino. 
Solidez. Eticiencia. Confiabilidad. Prestigio. Siempre en acción, para 
usted, en las 16 sedes de Capital Federal y Gran Buenos Aires. 
Con excelente atención personalizada. Máxima celeridad operativa. 
Y la gama de servicios más amplia y completa de plaza. 
Federal Argentino. El único Banco de Bancos del país. Integrado 
por un importante número de entidades privadas dal interior que 
| trabajan juntas en un puderoso sistema bancario. más de 400 casas 
| cubriendo todas las regiones de la Argentina. 
Y tambien para sus negocios con el exterior, la mejor puerta es el 
Banco Federal. Experto en toda clase de operaciones (exportación 
importación, cobranzas, etc.). 
Por todo eso, para operar con el país y el mundo, entre al Banco 
Federal Argentino. 


A $ 
40 
BANCO FEDERAL ARGENTINO 
Todo el país en un Banco, 


Casa Central: Sarmiento 401 Agencias: Once: Tucumán 2366 Belgrano Cabildo 
1137/39 Villa del pue: Pedro Lozano 311773. Plaza Francia: Pueyrredon 2436, 
Caballito: Av Rivadavia 5273, Barrio Norte: Pte. Quintana 188/90, Gaona: 


ul 


Av. Gaona 1519 Palermo: Julián Alvarez 2410. Flores: Cnel E. Bonorino 130. 

Nazca: Áv. Nazca 1998/2000, Mataderos: Larracibal 1271/73, Avellaneda: Av. 

Mitre 638. San Martín: Calle 85 NO 2109 ¡ra Salguero). San Miguel: Av. Mitre 
982 Villa Luro: Escalada 1 1 





CURSO DE ELECTRONICA 


EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA 411) 


Efecto químico: electrólisis, galvanopiastía. 

Efecto fisiológico: impulsos nerviosos, choques eléctricos. 
Efecto ragnético: descubrimiento de Oesterd. 
Aplicaciones de la la, y 2a. leyes de Faraday. 
Experiencia: electrólisis del agua. 
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informática 


INTRODUCCIÓN A LA TEORIA DE 
LOS CODIGOS PARA 
MICROPROCESADORES 


PARTE HIM 


Ya vimos que es bastante cómodo convertir números 
decimales en binarios usando el código decimal codifica 
do en binario (BCD). En un código BCD cada dígito de 
cimal se convierte en su equivalente binario y la serie 
resultante de dígitos binarios se utiliza para representar 
el numero. 

De entre los diversos códigos BCD, merece destacar- 
se el S-4-2-1 lo NBCD) donde 8, 4, 2 y 1 3e refiere al 
peso de las posiciones de los bits. Por ejemplo, el número 
decimal 1985 * codifica como 0001 1001 1000 0101 y 
su equivalente binario puro es 11111000001 que utiliza 
una cantidad menor de bits no habiendo separación de 
grupos como ocurre con el código NBCD. 

La tabla que sigue a continuación muestra cómo se 
codifican los diez dígitos decimales en código BCDB421 
note que la codificación también corresponde, —como 
no podía ser de otra manera—, al código binario puro. 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 





Observar que esas palabras son las Únicas usadas en el 
código NBCO, facilitando la conversión y la detección 
de errores en una transmisión, Con todo, este código no 
es perfecto ya que para transmitir 3 dígitos decimales se 
requieren 12 bits BCD mientras que se necesitarían ape- 
nas 10 bits usando el código binario puro, pues 21 
= 1024 > 1000. 

La adición de dos muúumeros NBCD requiere un trata- 
miento especial cuando el resultado (suma) es mayor que 
9 (en NBCD 1001). En este caso la adaptación al código 
NBCD se hace sumando la constante binaria 0110 (deci- 
mal 6). Los ejemplos que siquen intentan aclarar el 
proceso 
1. 0011 + 0010 0101 (3)10 + (2)10 «= 5(10) 

2.0111 + 0101 = 1100, y como el resultado es mayor 
que 1001 (decimal 9) se suma la constante 0110 0 sea: 


Aquilino R. Leal 


1100 + 0110 = 1:0010, y la respuesta es 0010 y va uno 
lo cual condice con el sistema decimal, pues 7 + 5-2 
y vauno, osea, 12. 

La adición de 0110 (6 decimal) sirve para llenar el 
“agujero” entre 9 y 15, ya que esto generará un bit extra 
para la adición del próximo bloque BCD [(tetrada). 

La principal desventaja del código NBCD as el hecho 
de no poder determinarse fácilmente el complemento a 
9 de sus palabras; con todo, no ocurre lo mismo con el 
código BCD2421 en que el complemento a 9 se encuen- 
tra mediante la inversión de los bits —vea la tabla que 


sigue. 


NÚMERO 


COMPLEMENTO 
DECIMAL | 


| 8CD2421 A9 


0 
1 
2 
3 
á 
5 
6 
7 
8 
9 





Este código na ofrece correspondencia biunivoca en- 
tre los números decimal y binario, ya que, por ejemplo, 
el decimal 5 puede ser representado como 0101 o 1011 

Es interesante notar que en los numeros menores que 
4, el MSB es siempre O y es igual a 1 para los demás co- 
mao se muestra en la tabla. También en relación a esta ta 
bla, conviene aclarar que la columna de los complemen. 
tos a 9 está referenciada al código en cuestión: de esta 
forma, el complemento de (0011) BCD2421 es, realimon- 
te, [1100)BCD2421, pues: 


10011/]8CD2421 =0-24+0-4+1-2+1-1= 

(3310, 

1-2+1-4+0.2+0-1= 
= [6)10 y 

(3310 + [6)10 = (9/10, 

o, de otra forma: 


(1100)BCD2421 + (0011)BCD2421 = 
= (1111)BCD2421 


(110018CD2421 


confirmando el resultado: 


Otra forma de representar los mumeros decimales es 
hacer uso del código exceso a tres, el cual consiste en 
sumar tres unidades (0011) a cada palabra codificada en 
NBCOD, obteniéndose un código no pesado cuya principal 
ventaja es que siempre existe un bit 1 en cualquier codi: 


NÚMERO CÓDIGO | CÓDIGO COMPLEMENTO | 
DECIMAL NBCD EXCESO 3 A 9 | 
o 0000 





(0 00 Y 50 Mm A Y —- 


También es muy popular el código Gray cuya princi 
pal característica es que los números sucesivos difieren 


+ E O A A AA E A e e A Y 


Note la existencia de un eje de simetría para los tres 
bits menos significativos; se verifica otro eje de simetría, 
2” orden, para los cuatro primeros números decimales, y 
lo mismo ocurre para el LSB, caracterizando el eje de si 
metría de 1% orden 

Como se ve, un eje de simetría refleja los bits perti- 
nentes: es como si se pusiera un espejo bajo el eje de si. 


ficación distinguiendo el O de la ausencia de informa- 
ción, lo que es bastante útil en determinadas situaciones. 
Además de esto el complemento a nueve se obtiene por 
la simple inversión de los bits de cada tetrada — vea la 
tabla siguiente. 






únicamente de un bit como muestra la tabla a continua 


ción para los dieciséis primeros mumeros decimales. 


eje de simetría 


A — 


(37 orden) 


2. (1011)Gray =1?)10 
(1011)Gray =1.15+0-+7-1-3+1-1= 

= (13/10 

3 (1100) Gray = 1?)10 
(1100) Gray = 1- 15-—1-7+0-3+0-1> 

= (8)10 


4 (111)Gray =(?)10 





metría, Para el caso del eje indicado en la última tabla, 
el espejo reflejará, en orden, cada triada de bits, a contar 
de la derecha hacia la izquierda, Note que, en el ejemplo, 
el MSB es nulo para las ocho primeras posiciones y es 
igual para las ocho últimas posiciones, por este motivo, 
el código GRAY se suele llamar “reflejado”. 


El código Gray pertenece a la clase de los códigos pe: 
sados de pesos 15, 7, 3, y 1, si bien opera de tal forma 
que los pesos son alternadamente positivos y negativos 
empezando por el primer bit significativo no nulo. 

1. (0011)Gray = (?)10 
(0011)Gray =0- 15+0-7+1-3-1-+ 
= (2) 10 


(111)Gray =1+ 15-1+7+1-3-1+-1= 
= (10) 10 


La conversión de un número en código binar+o puro 
a código Gray es relativamente sencillo, ya que se obede 
cen los siguientes preceptos 


— a partir de la ¡¿quierda hacia la derecha se repiten 
todos los bits nulos, mnclusiwe el primero no nulo, 

— a partir de ese momento se agrega ese bit al 41 
guiente y la suma, desprecióndose el "va uno” se convet- 
tirá en el próximo bit del número en código Gray; 
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— repetir el procedimiento indicado arriba para los 
bits restantes, siempre agregando el antecesor a su sub- 
siguiente, 

Los ejemplos que siguen ilustran el procedimiento: 

1. (0010)2 = (? )Gray 

Los tres primeros bits son repetidos y el cuarto bit de! 
código Gray es obtenido al agregar el tercer bit del mu- 
meral binario, en el caso 1, al bitinmediatamente siguien- 
te lo para este ejemplo), como 1 +0 =1, vemos: (0010)2 
= (0011/Gray. 


2. (0101)2 = | ? )Gray 


Los dos primeros bits, O y 1, son repetidos (a3 = 0 y 
a2 = 1) y los demás son obtenidos de la siguiente forma. 


al=1+0=1 
20=0+1=1 » (0101)2 a (0111) Gray. 


3, (111012 =/?)Gray 
Tenemos b3 = 1,b2 =1,b1 = 1 yb0=0, por lo tanto, 


ad=b3=1 

32 =b3+6b2=0, despreciando el "va uno” 
alab2+b1=1+1=0, despreciando el ” 
2D=b1+b0=1+0=1 


o sea: (1110)2 = (1001)Gray, confirmando el resultado 
de la penúltima línea de la tabla anterior, 


4. (10011100)2 = ( ? |Gray 
a7=b7x=1 
=b7+b6=1+0=1 
5=b6+b5=0+0=0 
244 =b5+b4=0>+1=1 
ad=b4+b3=1+1=0 
a2=b34+b2=1>+1=0 
10 =b1+b0=0+0=0 
entonces (10011100)2 = (11010010) Gray 
La conversión de un número an. .a2a1a0 dei có 
digo Gray en su equivalente binario bn .. b2b1b0se 
podría hacer con la ayuda de dos expresiones a saber. 


vauno” 


bn = an 
m 
Da, 
mari lim <m) 





donde r representa el resto de la división así realizada. 


Ejemplos: 


NÚMERO 


1. (0011) Gray = (?)/2 





n=3 
b3= ¿1320 
a3 + 2 O+0 
o E > =0 
Sara +ai.  0+0+94 
bl =r 2 O == ) 
0 HTA DAO 1 


Entonces, (0011)Gray + (0011)Gray = [0010)2 — vea 
la tercera línea de la última tabla, 


2. (1101) Gray =1?)2 





b3 = 1 

e E A 

b2 a 5 =0 

Ba Eracrar,. A TRO 
2 2 

ELLE 

CA AROR1 

= 1 > => 


entonces, la respuesta que se buscaba es (1001)2 


3 /111011)Gray =(? 1/12 
b5 = 1 
141 
b4 =r - 
1+1+1 
b3= = 1 
b3 > 
Te ¡EN ETRO 
2 
Te ALEA 
2 
así, 1111011) Gray = (101101/2. 


Además de los códigos analizados, merecen destacar ye 
los siguientes códigos: BCD5421, BCD74210 y el bi-qui- 
nario, los cuales juntamente con los anteriores, aparecen 
en la tabla de más abajo. Observe que en el caso del códi- 
go BCD5421 la configuración de los tres bits de menor 
peso es la misma en el intervalo O a 4 que en el intervalo 
5 a 9 y el MSB (peso 5) actúa como indicador para ese 
par de grupos: O para 0.4 y 1 para 5-9. Los códigos 
7.4-2-1-0 y bi-quinario siempre contienen dos bits 1, en 
cualquier codificación, sendo muy útiles para la detec- 
ción de errores en la transmisión de datos 


CÓDIGO 


E aa 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
y 
8 
S] 





01 00001 
01 00010 
01 00100 
01 01000 
01 10000 
10 00001 
10 00010 
10 00100 
10 01000 
10 10000 





- Curso de 
- electronica 


En la lección anterior vimos que se manifiestan fuerzas entre las cargas de un cuerpo. capaces de provocar su mo- 
vimiento. Las cargas pueden compararse con resortes capaces de ejercer una cierta “presión”, y ésta es la que deter- 
mina la intensidad con la que se produce el movimiento de las cargas. Vimos también que el estado de tensión signi- 
fica energía acumulada y que el movimiento de las cargas puede poner a “disposición” esa energta, acarreandola has 
ta otro punto. En esta lección se verá cómo puede ponerse de manifiesto esa energía 


Lección 6 
LOS EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA 





El desplazamiento de las cargas eléctricas por un me- 
dio determinado, o ses la circulación de la corriente eléc 
trica, puede ser responsable de diversos efectos. La ener 
gía comprendida en el movimiento de las cargas puede 
sulrir transformaciones y emplearse para producir Traba 
¡0, Se d+oe que una fuerza realiza un trabajo cuando pue 
de usarse para alterar el estado de un cuerpo. Cuando 
elevamos un cuerpo de un nivel a otro, alterando por lo 
tanto su estado (energía potencial) estamos realizando 
un trabajo; lo mismo sucede cuando comprimimos un re 
sorte o calentamos un cuerpo. Veremos también en esta 
leoción de qué modo los diversos efectos de la corriente 
eléctrica pueden usarse en aplicaciones prácticas, en la 
construcción de algunos dispositivos, 


8.1 El efecto térmico de la corriente 


Según estudiamos, existen materiales conductores y 
aisladores Pero no existen mi conductores perfectos n: 
aisladores perfectos En el caso del conductor, sempre 
existe una pequeña “dificultad” para el paso de la co 
rriente eléctrica, de manera que para lograrlo las cargas 
se ven obligadas a gastar una cierta cantidad de energía. 

Se puede “medir” la energía disponible en el circuito 
por su tensión en relación auna referencia 

Es así que si conectamos un conductor entre las po 
los de una pila, veremos que circula una corrmente que 
está determinada por sus características (que estudiare 
mos más adelante). 

El hecho es que para pasar por este conductor, como 
muestra la frgura 1, habrá que gastar energía, lo que $19 
nifica que en cada punto el potencial “cae” hasta alcan- 
zar el mínimo cuando se ha completado el recorrido 

¿A dónde va la energía gastada en este caso? 

Un conductor como el indicady convierte la energía 
eléctrica en calor 

El “esfuerzo” de las cargas para pasar por el conduc- 
tor provoca la agitación de sus átomos, lo que se traduce, 
en función del efecto, como calor. 


estudiará más adelante), 





Un cuerpo con “poca agitación” de sus átomos está a 
una temperatura más baya que el que tenga “mucha agi- 
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tiura 1 


La cantidad de “calor” generado en un conductor po: 
el pasaje de corriente depende de dos factores: de la ten- 
sión existente entre los extremos y de la corriente circu- 
lante. (La corrmente depende de un tercer factor que se 


Aplicaciones prácticas: podemos aprovechar este efec- 
to térmico de la corriente para construir dmersos disposi- 
tivos, Podemos citar la ducha y la canilla eléctricas y los 
calefactores de ambientes. En éstos hay un alambre de 
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figura 2 


nicromo (aleación de níquel y cromo) que, al ser recorr: 
do por la corriente, se calienta bastante produciendo el 
calor que nos proporcionan esos aparatos (figura 2), 


Se usa nicromo para dificultar el pasaje de la corrien- 
te, facilitando así la producción de calor, y por resistir 
temperaturas altas, 


Recuerde 
- El efecto térmico de la corriente consiste en la 


transformación de energía eléctrica en calor. 





6.2 El efecto luminoso 


Si se calienta un cuerpo a temperatura muy alta, pue: 
de emitir luz visible. 5: 50 calienta una barra de hierro, 
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ELECTMICA 


Las lámparas modernas poseen un filamento de un 


metal que soporta temperaturas muy elevadas, que es el 
tungsteno, y también tiene la atmóstera del interior del 
bulbo sustiturda por gases inertes, o sea gases que no ata 
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APARATOS QUE APROVECHAN EL EFECTO TELAMICO DE LA CORMENTE ULECTAA 
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figura 4 
llega al punto en que se pone “incandescente” y emite 
luz rojiza. Si se calventa más, la luz se vueive blanca. 

Al aire libre resulta muy difícil calentar un cuerpo a 
temperatura muy alta sin que resulte destruido Lo que 
ocurre es que llega un punto en que el oxígeno de la at 
móstera “ataca” al material reaccionando com él para 
producir nuevas sustancias, Decimos que el cuerpo “se 
quema”. 

La combustión de un cuerpo no es más que la reac- 
ción del oxigeno del aire con la materia del cuerpo (fi. 
gura 3). 

Si deseamos usar un trozo de metal calentado por una 
corriemte, para producir luz, debemos evitar la acción del 
oxígeno ambiente. 

Thomas Alva Edison pensó en eso al encerrar en un 
bulbo de vidrio la primera lámpara incandescente. Edi. 
son quitó todo el aire del bulbo para que no pudiera ata- 
car al filamento de carbono que utilizó (figura 4), 


can el metal. Ahora no se hace más el vacío, como hacía 
Edison al quitar todo el aire, porque de esa manera se 
tiene una presión exterior muy grande contra una pre- 
sión muy baja (casi nula) interior Cualquier golpe o es 
fuerzo mecánico podía producir la “explosión” de la 
lámpara (figura 5). 

La lámpara incandescente, como se la llama, “se que- 
ma” por diversos motivos: uno de ellos es la entrada gra- 
dual de aire, que ¡leva el oxigeno que ataca lentamente 
el filamento hasta que se rompe Otra causa es la evapo 
reción gradual del metal del filamento que se va “afinan 
do” hasta que se parte. Por lo tanto una lámpara común 
tiene una “vida util” limitada. 





Rocuerde 
— En la lámpara incandescente, el pasaje de corriente 
por el filamento lo calienta y produce luz. 
= En el interior de la lámpara no puede haber oxigeno. 
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Podemos obtener el mismo fenómeno en otros gases 
para lo que basta que estén en ciertas condiciones de pre: 
sión, 

Si colocamos en un tubo gases como el argón, el xe- 
non, ete. (gases nobles) podemos tener los mismos vtec- 
tos. 

La aplicación de una tensión elevada en el tubo hace 
que se arranquen los electrones de las capas más externas 
de los átomos, y cuando vuelven a ss estado normal, se 
emite luz. Decimos que los gases se s+onizan y, conducien- 
do la corriente en ese proceso, emiten luz (figura 6). 

Es lo que oourre con las lámparas de neón y las lám- 
paras fluorescentes (figura 7). 

En las lamparas de neón se produce luz anaranjada, 
característica del gas, Mientras que en las lamparas fluo- 
rescentes, en realidad la luz emitida es “invisible”, es de. 
cir, la mayor parte de su espectro cae en una parte del 
espectro que na vemos, que es la ultravioleta Una fina 
capa de tinte especial $e pasa por la cara interior del tubo 
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figura 5 


Pero no sólo haciendo pasar una corriente po! un me- 
tal podemos producir luz. 

Cuando estudiamos las manifestaciones naturales de 
la electricidad, vimos que una de ellas era una enorme 
fuente de luz, Nos referimos al rayo. Uma descarga eléc 
trica muy intensa puede hacer que el aire $e vuelva “lu 
minoso” haciendo que emita luz 
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figura 6 
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figura 7 


para que la luz ultravioleta incidente se convierta en luz 
wisble 





Recuerde 
- La ionización de los gases es acompañada por la 
emisión de luz. 





6.3 Un poco de física y de cálculos 


El grado de agitación de las partículas de un cuerpo 
nos da una magnitud que se llama temperatura, Cuanto 


más agitadas estén las partículas de Un Cuerpo, mayor se- 
ró su temperatura, 

Para medir la temperatura utilizamos los instrumentos 
denominados termómetros, de los cuales el más común 
es el de mercurio, mostrado en la figura 8. 
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figura 8 


Este se basa en la dilatación del metal (mercurio) que 
as lineal (o aproximadamente) en la franja en que se usa. 

La escala de temperatura que usamos es la de grados 
Celsius o centígrada, en la que se fijan dos puntos (fu- 
sión del hielo y ebullición del agua) que corresponden á 
0" y 1007. 

Pero para la física esa no es una escala ideal. Cero gra 
dos no corresponde al punto en que cesa la agitación de 
las partículas de un cuerpo 

La temperatura a que eso ocurre corresponde a 
-273C. A esa temperatura no existe ninguna agitación 
de las partículas del cuerpo. ¡Esel frio “absoluto” pues 
no existe movimiento más lento de agitación que la “de- 
tención”! 

Una escala mejor para la física sería aquella que tuwie 
"a el cero grados en ese punto, 

Esa escala existe y es la de los grados Kelvin ( K), El 
O”K corresponde a -2737C y el 0%€ corresponde a 
273'K. En la figura 9 mostramos las dos escalas compa- 
radas. 
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| figura 9 


Para convertir una temperatura en grados centígrados 
a grados Kevin basta sumar 273" Por ejemplo 100*C 
corresponden a 3737K. 

Para convertir grados Kelvin (o absolutos) en centí- 
gradus (o Celsius) basta restar 273, Por ejemplo, 300" K 
corresponden a 27"C. 

Existen otras escalas ¡mportantes usadas para medir 
temperaturas y una de ellas es la de los grados Farenheit 
(PF). En esta escala, el punto de ebullición del agua co- 
rresponde a 212” y el de fusión del hielo a 32% (figura 10) 

Para convertir una temperatura, de "Cen *F se puede 
establecer uma f 
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Para convertir “F en*C la fórmula es: 
a 5 (F— 32) 
y 


C (2) 








Recuerde 
— La temperatura es el grado de agitación de las par- 
tículas de un cuerpo. 





Aclarando dudas 


“¿Por qué las lámparas incandescentes suelen quemar. 
se generalmente cuando las encendemos?” 

— Éste es un hecho interesante que tal vez hayan no- 
tado muchos lectores, Usted ya se dio cuenta de que en 
la mayor parte de los casos las lámparas se queman en el 
momento exacto en que usted acciona el interruptor pa- 
ra encenderlas, 

No es una simple casualidad. En ese momento e' fila- 
mento está frío y por consiguiente contraído, 5: estuvie- 
ra gastado o con cualquier problema, en el momento en 
que se establece la corriente el impacto es mayor y pol 
lo tanto la probabilidad de que se rompa tambien es 
mayor. 

'**¿Qué es lo que realmente se quema?””, 

— La combustión o quemazón es la reacción entre €, 
oxigeno y otra elemento lo sustancia). El oxígeno “oxi- 
da” y este fenómeno puede acompañarse con la produc. 
ción de luz y calor, formando entonces una llama, Para 
que haya combustión es preciso un combustible (sustan- 
cia que se quema) y un comburente (oxígeno). En una 
atmósfera en que no exista oxigeno, no puede haber 
combustión. ¡En la Luna madie ha logrado encender una 
voguera!, 


"¿Existe el cero absoluto de temperatura?”, 
— Si la temperatura es la agitación de las moléculas 
de un cuerpo, si no hubiera materia no habría tempera: 
tura, Se puede decir entonces que en el espacio vacío, 
donde haya vacío absoluto, la temperatura será el cero 











absoluto porque no existe materia, Pero en los laborato- mteresantes en los materiales. Él oxígeno se convierte en 
rios se han alcanzado temperaturas próximas al cero sólido y los metales se hacen conductores perfectos que 
absoluto. Á esa temperatura tan baja ocurren cosas se llaman “superconductores” 


EXPERIMENTOS QUE USTED PUEDE HACER 
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Experimento 7 
Verificación del efecto térmico 
Para efectuar un experimento interesante que de- 





muestra el efecto térmico de la cormente, usted tiene dos TFT l 
opciones usando el material siguiente. PEOUJE MAS O GANDIA METER LOS ALAMGRES 
— Y esponja de lana de acero (nueva) | EURO ANA DE ALEO 
— 1 soporte con 4 pilas para armar el circuito de la 
figura 11 0 una lámpara de 100W. 

Meta las puntas de los alambres (s. usa la versión Nu / oa AMA 
conectada a la red, tenga cuidado para no sufrir un ¡Y j | 
choque), en la lana. Ñ í 












Una coriiente imtensa circulará por las finas hebras de 
acero de generando calor que la incendiara. 
Haga el experimento sobre una tabla gruesa o sobre placa 
de vidrio y lejos de cualquier cosa que pudiera encen 
de r ye 

El lector: comprobara el efecto térmico y también 
luminoso de la corriente, pues las fibras finas de acero 
llegaran a encenderse con el calor de la corriente 
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aura 11 
Cuestionario > 





1. Á lo largo de un conductor recorrido por una co- 














potencial ¿de que manera se comporta el potencial las yases en su inter or? 
eléctrico? 
2. En un conducto: que dificulta el pasaje de la cocrien Respuestas al cuestionario de la lección anterior 
te ¿en qué forma de energía $e convwrte la energia lo La htuerza que empuja a los electrones en un conduc 
elécuica ? tor es la tensión 
3, Dé ejemplos prácticos de aplicación del electo térmi 2 Enerpra potencial mecánica 
co de la corriente. 3 El efecto de una tensión es la cucuiacion de una 
4. ¿Por qué en el interior de una lampara ¡ntandescente corriente 
no puede haber oxigeno? 2 Cero volt 
5. ¿Quién inventó la lámpara ¡incandescente ? 5 Solamente yno 
6. ¿Cuál es el material que se usa para hacer los tiamen- 6 Laundad de tensión es el Vol (V) 
tos de las lámparas incandescentes? 7. Mega (M). 
Tabla 1 Heostan 6 
Aquí tenemos rl nombre y la composición de algunas (84% Cu; 12% Mn; 4% Zni 150-200 C 
aleaciones usedas en la fabricación de elementos de cale- Tabla 2 
tacción de aparatos eléctricos y su temperatura máxima 
de operación En esta tabla damos los puntos de fusion de alqunos 
¿+ Constantan metales. 
(58,8% Cu; 40% Ni, 1,2% Mn)  .. 500"C Aluminto: . 2 pa vs FE 
Fechra! E - 900”C 
(BO% Fe, 14% Cr,6% Al...  ...900%C Hierro... o... ...... 114002 1200"C 
Plata Alemana A is ds o dar 1083”C 
(65% Cu: 20% Zn; 15% Ni) ....150.200C A + e 
Manganina A e 
(85% Cu, 12% Mn: 34 Nil .... 100%C MID cimas on o Es - 38,9"C 
Niquelina NOM: 2 a e a Rd 
(54% Cu, 20% Zn: 26% Ni)... 150-200”C MN da e ota de 960,5*C 
Nicromo A NA O 1300 a 1 400"C 


(67% Ni, 15% Cr: 16% Fe; 1,5% Mn) 1 000" C Estaño ..... a e 


